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Vorrede. 



JFeder sinnige Naturfreund , welcher die prachtvollen 
Eisgestaltungen betrachtet, die palm- und arabeskeA- 
förmig zur Winterszeit an den Fenstern m hölier 
Schönheit und Regelmässigkeit und mit den mannich- 
faltigsten Abänderungen sich ausbreiten , wird zu der 
Frage getrieben , was der Grund und die UfSa^i^ 
dieser Formen sei j er wird bald erkennen , dass es 
kein gesetzloses Spiel der Natur ist und einen tieferen 
Zusammenhang mit den einfachen und regelmässigdn 
Krystallformen ahnen. Bei genaueren Nachforschun- 
gen wird ihm jedoch der grosse Abstand, welcher 
zwischen diesen phantastischen und unter sich ter- 
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schiedenen Gebildea und zwischen der einfachen Kry- 
stallform besteht , Schwierigkeiten in der Erklärung 
des Zusammenhangs machen und erst eine längere 
und unter verschiedenen Verhältnissen angestellte Be- 
obachtung wird ihre gesetzmässige Uebereinstimmung 
mit der einfachen Grundform des Krystalls ganz klar 
erkennen lassen. Wir haben uns an diese Erschei- 
nung wie an jede andere Form des gefrorenen Was- 
sers , wie Schnee 9 Eis und Hagel, so gewöhnt , dass 
wir sie selten näher betrachten und dass wir nicht 
abnen , welche hohe Gesetzmässigkeit den aufmerksa- 
meren Beobachter sich enthüllt, und dass, wo die- 
selbe nicht so leicht zu erkennen ist, Trümmer oder 
Missbildungen vorliegen. Aber bei einiger Aufmerk- 
samkeit auf die gewöhnlichen Naturerscheinungen klärt 
sich Vieles auf und so trifft man wohl einmal einen 
Schneefall, besonders wenn ein gelinder anhaltender 
b^ ruhiger Luft auf einen starken stossweisen folgt, 
bei welchem regelmässige sechstheilige und sechseckige 
Schneeflocken fallen und man überzeugt sich dann, 
dass in allen andern noch so unregelmässigen Flo- 
cken Spuren von dieser vollendeten Krystallform lie- 
gen. Beim genaueren Unterscheiden erkennt man auch 
eine grosse Mannichfaltigkeit , welche sich von dieser 



Gmndforin ableitet. Eine besonders grosse ManniebfiiL- 
tigkeit bat ein Reisender Scoresby innerhalb des Nord- 
polarlcreises gefunden und in getreuen Zeichnungen 
uns fiberliefert. Die Phantasie versucht es vergeblich 
aus so einfachen Elementen, wie hier gegeben sind, 
eine so unerschöpfliche Mannichfaltigkeit der schönsten 
und regelmässigsteu Gestalten herzustellen , wie sie sieh 
nach den Hanptarten in der ersten und fünften Talel 
dieses Werkes verzeichnet finden. 



Wer aber mit der schon so hoch ausgeUldeten 
und zur mathematischen Evidenz gediehenen Wissen- 
schaft der Krystallographie schon vertrauter ist, darf 
hofTeu, auch in dieser Erscheinung eine neue Hülfs? 
quelle für seine Wissenschaft zu finden. Ja ich 
möchte die Schneefigüren und Eisgestalten die Fibel 
und die Bibel der Krystallographie nennen. Vornebipif» 
lieh in den Schneefiguren tritt das ^esen des JKry- 
Stalls in hoher Reinheit und in sonst nicht erschei- 
nender Vollendung hervor; denn in jenen höchsten 
Regionen unserer Atmosphäre > wo sie sich bilden, 
fehlen die Einflüsse , welche hienieden alle krystalll? 
nischen Bildangen mehr oder weniger stören, hem- 
men und veninstatten. , Dort gelangt die Urform des 
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Kfjritalk ^eu reiner voller Erscheinung und so mahnen 
uns die leichten und so bald serrinnenden Krystalle 
nicht minder wie die leuchtenden Sterne^ deren Ab- 
hild im Kleinen sie sind, an eine Welt oberhalb der 
Erdenwelt und zugleich , wenn man sie mit den ähn- 
lichen Bildungen von Krystallen in Gängen und Fels- 
drusen zusammenstellt 9 an die alle Höhen und Tie- 
fen des Weltalls durchdringende und erfüllende Kraft 
und Weisheit Gottes. 



Akfr indem auch diese vollendeten Schneegestal- 
ten mit ihrem zarten wunderbaren Bau nur selten un- 
verletzt bis zum Erdboden herunterkommen, und auch 
unter den irdischen Krystallen der sonstigen Minera- 
lien, wiewohl sie alle irgendwie die Urform an sich 
darstellen, nur selten ein Individuum solche rein und 
llendet in sich aufnimmt und die vollkommen re- 
gelmässigen nur in kleinsten Dimensionen und als sel- 
tene Ausnahmen vorkommen, so mahnen sie sinnbild- 
lich den sinnenden Beobachter daran, wie das Gute 
und Schöne hienieden überall nur selten und 
darum mit aller Sorge zu hegen und zu pflegen ist, 
wo es sich zeigt, als ein heller Blick aus einem bes- 
sern Jenseits, dessen Ahnung weder durch die her^ 
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ben Misstöne des Erdenlebens noch durch die De» 
dactionen einer verirrten und übermäthigen Weltwim« 
heit ans dem Herzen der Menschen zu Tertiigen ist. 



Ja 9 laut spricht für jene Zukunft neben diesür 
Ahnung die Liebe und der Eifer^ mit welchem wir 
uns in jedes Schone , Wahre und Gute anijbhanend 
und forschend vertiefen , sobald nur erst der Sinn 
dafür aufgegangen ist. ^ 



Etwas der Art habe ich denn auch von Neuem 
empfunden 9 als ich im verflossenen WintiA^ (18|^) 
in die nähere Betrachtung und Erforschung der wun** 
derbaren Gestalten d^s Eises 9 zunächst wie sie an den 
Fensterscheiben sich zeigen 9 mich einliess und da^n 
immer weitergeführt im Studium allmählich in die 
Wunder der Mineralwelt und aller Krystallisation tie* 
fer eindrang; als ich die hohe Consequenz und Hü^ 
monie gewahrte 9 die in allen diesen elementaren Pro- 
cessen und Bildungen herrscht und waltet. 



Es nahm mich dieses Studium — die Beobadi- 
tung der an jedem Tage bei jedem neuen Froste er- 
scheinenden anderen wunderbaren Gestalten — so sehr 
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in Angpruch, dass ich alle sonst gewohnten Beschäf- 
tigungen der Müsse darüber hintenansetzte und selbst 
meine Gesundheit bei dem langen Verweilen in kal- 
ten Räumen, wo ich die Eisfiguren aufzeichnete, auf's 
Aeusserste aussetzte. — Es mussten oft eine Menge 
Figuren, sollten sie mir nicht verloren gehen, in 
kurzer Zeit und in einem Zuge auf's Papier gebracht 
werden. — Ich war ganz entzückt, sobald ich wie- 
der eine neue Formation entdeckt hatte, war es, dass 
dieselbe frühere Vermuthungen über das Vorhanden- 
sein auch solcher Gestalten bestätigte oder die ge- 
glaubte Unmöglichkeit ihrer Existenz umstiess. Vor- 
urtheilsfrei nahm ich Alles was sich fand auf, wohl 
dabei über die Gründe der Entstehung nachsinnend 
lind das Gleichartige möglichst znsammenordnend — 
aber in meinen Ansichten durchaus nicht abschliessend. 
Die Theorie behielt ich mir für andere Tage vor. 



So lange der kurze Wintertag dauerte , war ich 
auf den Beinen und suchte die Eisflora an allen Fen- 
stern der Strasse, in der Kirche, in entfegenen Räu- 
men j wo immer nur eine Eisfigur glitzerte, sie wurde 
angesehen und mit den schon verzeichneten vergli- 
chen — so dass die Freunde mich häufig mit dem 
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zutreit getriebenen Eifer für diese Sacke , mit der so 
heissen Liebe zu einem so kalten Stvdiam neckten* 
Aber ich konnte es nicht lassen 5 ich hatte den festen 
Glauben , dass sich hier etwas Neues und Bedeute»^ 
des finde 9 dass sich daraus Etwas machen lasse. 



Endlich brach sich der für dieses Studium dureh 
seine wiederholten Ansätze so überaus günstige Win^ 
ter und bald daradf begann der ungemein schöne 
Frühling. Ich sah den Winter mit einem Gefühl 
gemischt von Freude und Bedauern schwinden. Einer^ 
seits hatte ich noch lange nicht genug gesammelt fiir 
mein Studium 5 denn erst im Verlauf der Forschung 
war mir klar geworden , worauf vorzüglich zu achten 
sei; andrerseits musste ich mir sagen 9 dass ich diese 
so angespiannte Thätigkeit nicht langer miehr wüide 
haben ertragen können und doch konnte ich sie nicht 
freiwillig lassen und aufgeben. So ist mir denn in 
diesen Studien der Winter überaus schnell 9 ange- 
nehm 9 geschäftig und 9 wie ich hoffe 9* nicht nutzlos 
verflossen. 



Neben meinen täglichen Berufsgeschäften glaube 
ich für eine mir freilich ursprünglich ziemlich fem^ 
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liegende Wiseensehaft^ die Krystallographie ^ einen , 
wenn «nch kleinen ^ doch immer wesentlichen Beitrag 
geliefert sn habei). Eine vollständige Schule habe ich 
in diesen Erfahrungen durchgemacht 9 auf yiele nütz- 
liche Wahrheiten und Einsichten bin ich bei dem 
weiterem Studium der Hiilfslehren für diese Sache aus 
Mineralogie und Physik gekommen. 

, Und welche Früchte müssen diese Studien auch 
iieiiier Lieblingswissenschaft ^ der Philosophie 9 brin- 
gen 9 ihr 9 die längst nicht mehr ohne Kenntniss der 
so weit Torgeschrittenen Naturwissenschaften auskom- 
men konnte. Aber sie bedarf mehr; sie braucht als 
wesentliche Ergänzung der genauesten Beobachtung9 
des individuellen 9 wie dieses erscheint im reinen Na- 
tuvleben nicht weniger wie im Geistesleben. Die be- 
stimmte individuelle Anschauung muss alle allgemei- 
nere Gedanken begleiten 9 halten und tragen. 

Dazu war hier bei der Aufstellung der Theorie 
für die Menge der aufgefundenen oft sclieinbar sich 
widersprechenden Thatsachen ein weites Feld für die 
Anwendung der in der Speculation gewonnenen Prin- 
cipien gegeben. Was von.aUen Naturkräften und 
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Natoriiild«ngeii gilt, mosste sich^ wirf man a priori 
wissen luinn^ nach der EigenthfimlicUeit des in Frage 
stellenden KrystaUisationsprocesses auf Msondere Weisia 
wiederfinden und so war es. • — Die Eiskrystalle e4|l 
gen sich mir ab ein überaiis reiches nml schönes 
Formensystem 9 als eine stufenweise Gliederung Ter- 
wandter Typen , die sich selbst in allen Abändemn* 
gen gleich bleiben« Der Krystall des Wassers ei^ 
scheint polymorph wie das Urfluidum des Wasaer^ 
ich habe das eine Grundgesetz in allen einsdnen fil% 
scheinungsfidrmen nadigewiesen und so hat 8ieh'««iii|L 
hier wieder das philosophische System ^ dem ich hol» 
dige j practisch bewährt. 

Wie wichtig aber die Erhenntniss der Bildungs- 
weise der anorganischen Körper schon an sieh sein 
mag 9 so viel höheren Werth erhält sie noch dadu^^^ 
dass erst von hieraus die viel zusamtnengesetztec«n 
schwierigeren organischen Bildungen begriffen werden 
können , besonders da das Fenstereis so manche Pflan- 
zenbildung auf das Genaueste darstellt und durch die 
ähnliche Wirkung auf Aehnlichkeit der Ursache zu- 
räekschliessen läs^t. Die Formen der aus dehi Kry- 
stallisationsprocesse entstandenen Körper sind auf die 
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manoiobfakigrte Weise erdrtert, aber die Verkettang 
der Ursachen bei ibrer Bildung sind noeb nicbt so 
deotlicb nacbg^wiesen 9 wie. es ^on vielen andenm 
y^orgängen der'Pbysik bereits gescheben ist und wie 
mtm es allaifiblig aneb biervon erwartet. WSre bier 
niebt nocb so aroncbes dunkel^ welcbe siebern Scbkisse 
würden nicbt Aber den Zustand der f ruberen Erdform 
giemacbt worden sein? Wösste man genau, bei wel« 
cbeai Wärmegrade 9 Druck, Electridtäts - und Feucb- 
tlgkmtsstande , im Verbältniss zur Menge und Art ^r 
Masae , ' die scbieferige Form , die regelmSssigen ebe» 
nen Durchginge, die vollständigen Krystalle sieb bil- 
den, wie viel weiter würde man in der (leognosie 
und Mineralogie sein? — 



'So weit meines Brudars Worte, welcher vor Vol- 
lendung des siebenten Bogens dieses Werkes schwer 
erkrankt und im vorigen Jahre gestorben ist; 



Auf die Aufforderung der Verlags «Buchhandlung 
habe ich in Ermangelung eines gelehrteren Fortsetzers 
und Vollenders^ um so weniger gezweifelt, was mir 
möglich war, aus dem vorhandenen Manuscripte zu- 
sammenzustellen, ab mir folgender wesentlicher Ge- 
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danke aus dem Ganzen aufleuchtete: So wie. durch 
die mehr philosophische Redinui^ des Unendlich - 
Kleinen und des Unmöglichen die Raumlehre und die 
Rechenkunst so viel weitere Fortschritte machte ali 
hei der einfachen Potenzrechnung mißlich war 9; so 
scheint mir durch die Betrachtung aller krystalloii^l* 
sehen und sogar amorphen Formen ein soviel weiterer 
Fortschritt in der Erkenntniss der Krystallgenesis mög^ 
lichy als bei der beschränkten Betradbtung der Krjt 
stalle allein, und diese umfassende Betrachtung wird 
durch dieses Buch eines philosophischen Naturfreun* 
des vorbereitet und; theilweise angebahnt 9 welcher 
durch sein ausgebildetes Zeichnentalent besonders )»• 
gabt war 9 aus den wunderbaren Raumformen der Na- 
tur das geheime Spiel ihrer Kräfte zu errathen. Er 
sucht die Bildung alles Festen, die Art des Ueber- 
gangs aus 'dem Flussigen in den festen Aggregatzu- 
stand durch Betrachtung der unvollkommen -krystalli- 
nischen Formen klarer zu machen, und den Process 
der vollkommenen, Krystallisatiou als einen sehr klei- 
nen Theil des Ganzen darzustellen. Es ist meine 
feste Ueberzeugung , dass wer nach sicherem Ueber» 
blick der in diesem Buche gegebenen Formen ge- 
eigente Versuche des Gefrierens und Abtrocknens un- 
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ter den dannif wirkMden physikalisdMn EinflitMn 
anstdh^ bald audi gemmere Begrftndug der einzel- 
nen Fonneii and ihftr Abweidinngen finden wird» 
Und idi lade dabcr jeden Lebrer ein^ dieses Werk 
weiter anainbenten und mit mir zu wetteifiem^ nm so- 
bald als möglieb mit dem Erfolg solcher genanern 
Versncbe tot das physikalische Publibom 2a treten, 
dem die grosse Lftche der Kenntnisse über die Ent* 
stebang and Art des Znsaaunenhangs der festen an- 
organiseben Körper so ftthlbar geworden ist, dass es 
Preisanfgaben darüber gestellt bat , deren Zeit ver- 
strich, ohne dass eine genügende Beantwortung er- 
folgte. 

Darlach, den 4. März 1844. 



Lehrer am grossfaerzogl. Pädagogium. 
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Erster Abschnitt. 

Elnleituni^. 



Rm Winter des Jahres 1840 fanden sich an den gros- 
sen Fensterscheiben eines neu erbauten massiven Hau- 
ses ^ in dem die Localitäten sehr verschieden gelegen 
und hiernach verschieden erwärmt waren ^ höchst ei- 
geMhfimiiohe Eisgestaltungen ^ welche von denen, die 
wir in nnsern Wohnsimmern häufig zur Winterszeit 
erblicken, bedeutend abwichen* Dies wurde dem Ver- 
fasser Anlass zur weitern aufmerksamen Beobachtung 
dieser Erscheinung und zur Zusammenstellung von 
Eisgebilden allefr Art. In den von mir möglichst ge- 
treu nach der Natur entworfenen Zeichnungen hatte 
ich bald ein reiches Material zu einer Theorie der 
Eiskrystallisation vor mir liegen, welches einer wei- 
tern Bearbeitung nicht unwerth schien. Den folgen- 
den Winter noch wurden diese Studien fortgesetzt und 
es wurde mit dem Gesammelten Alles verglichen-, was 
sich über Eis- und Schneegestalten in altern und neu- 
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ero Werken vorfand. Von dem Schnee allein erga- 
ben sich gegen 700 verschiedene Gestalten , In Wer- 
ken verzeichnet, die früher mehr als in neuerer Zeit 
beachtet und gewürdigt wurden. Auf den ersten Blick 
konnten diese seltsamen Gestaltungen, wenigstens zum 
Theil, als blosse Spiele der Phantasie erscheinen, so 
abweichend waren sie durch ihre bunte Maanichfaltig- 
keit von den sonst vorkommenden krystallinischen Ge- 
bilden. Eine genauere Vergleichung derselben ergab 
indessen, dass diese mit grossem Fleiss und mit er- 
staunlicher Sorgfalt, auch augenscheinlich ohne eine 
vorgefasste Meinung, von den altern und neuern Be- 
obachtern gezeichneten Schneefiguren bei aller Ver- 
sohiedenheit auf merkwürdige Weise mit einander ilber^ 
einstimmten und durchaus nach dem einfachen, aber 
in sich sehr verschieden modificirten Gesetze krystal- 
Uniseher und krystatloidischer Eisbildiing geformt wa^ 
reu 5 es fand sich, dass sie, eben so wie die versdbie-^ 
denen Typen der Eisblumen an den Fenst^scbeiben 
und wie die sonstigen Formationen des Eises, ein in 
sich geschlossenes System homogener Formen ausma- 
chen, in dem sich jede Classe und jede Art diiroli 
eine verschiedene durchgreifende Biidungsirichtung ictia« 
raeterisirt. 

Die von mir selbst beobachteten und noch somat 
nirgends so vollständig und genau abgebildeten Eis* 
blumen und sonstigen Eisfigurationen an den Fenster-* 
Scheiben waren ganz geeignet, als Schlüssel f^r dei 
Erklärung der Schneefiguren zu dienen, denn sie stel- 
len stufenweise den Uebergang von den einfachem For- 
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men 8tÄi|)icrer Eismassen zu den vielgestaltigen For- 
men der zarteren Eisgebilde im Schnee dar« 

Die Resultate) welche durch diese Beobachtungen 
und Studien gewonnen wurden, sind einestheils wohl 
an sieh schon interessant genug, anderntheils mögen 
sie vielleicht auch einen Beitrag zu der in neuern Zei- 
ten nach mehreren Seiten bin angebahnten Theorie 
der KrystallbiJdung, zur Genesis der Krystalle und ins« 
besondere auch zu der noch immer streitigen Bestim- 
mung der Grundform des Eises geben. 

§• 2. 

Wir tragen Bedenken, vom Wasser, wenn es 
gefriert, zu sagen, dass es hrystallisire , obwohl die 
griechische Benennung des Krystalls eben vom Gefrie- 
ren entnommen ist. Wir nehmen Anstand, weil das 
Eis neben mehreren Eigenschaften des Krystallinischen, 
die ef besitzt, wie Härte, Sprödigkeit und Durchsicht 
tigkeit, doch meist der eigentlich scharfkantigen und 
scharfeckigen Flächenbegrenzung ermangelt. Gleich- 
wohl kommt auch Eis in der einfachsten und eigent- 
lichsten Krystallgestalt vor. — Meist freilich zeigen 
die Eisgebilde eine höchst complicirte Gestaltung, For- 
men, welche über die einfachen des Krystalls und 
ihre Combination in das Gebiet der organischen Ge- 
bilde binaussch weifen, eine Gestaltung, welche sofort 
an die Vegetationen und dendritischen Bildungen der 
Salze und Metalle erinnert. Besonders ist das häu- 
fige Vorkommen krummliniger Gebilde beim Eise auf- 
fallend . 
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' Das Eis bietet also eben so wie mekpeiie andei:e 
Substanzen der uoorganiscken Natur sowohl krystalii* 
nische wie krystalloidisehe und amorphe Formen dar, 
und fordert durch diese seine mehrfache Erscheinungs- 
weise zu einer Untersuehnng und Vergleichung dieser 
verschiedenen Grundformen alles Festen auf. 

Unsere Betrachtungen werden sich vorzugsweise 
auf dem Gebiet der krystallographischen Erörterung 
halten; da indessen die Bedingungen der Rrystallisa« 
tion in der Physik gegeben werden und auch die 
Chemie hier ein Wort mitspricht , so werden auch 
diese Gebiete nicht ganz unberührt bleiben können. 
Das Wasser ist das weitverbreitete Mittelglied zwi- 
schen der Atmosphäre und den festen Bestandtheilen 
der Erde , mit beiden auf das innigste verbunden j 
als Wassergas ist es in grosser Menge 9 aber on« 
sichtbar von der Atmosphäre eingesogen und wird 
nur schwer ganz von ihr getrennt; das Wassär 
hat auch in chemischer Beziehung als die eiafiiehie 
Synthesis zweier höchst difEereuter Stoffe 9 des Sun- 
erstoffs und des Wasserstoffs , eine sehr eigenthümli- 
che Stellung und ein ganz besonderes Verhalten gegeti 
alle anderen Verbindungen , -^ so dass man schon 
hieraus auf eine besondere und zwar sehr einfache, 
dem regulären System nahe stehende KrystalMorm des 
Eises schliessen möchte. Wiefern die Thatsachen diese 
Vermuthung bestätigen ^ wird das Weitere ergeben. 
In seinem reichen Formenspiel «teilt das Eis die Ge- 
stalten und den Habitus von mehr als ein^m Körper 
dar und scheint in der That in mehrere krystallpgra- 
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phische Or4mingeD überzugreifen. Es ist daher ge- 
wiss der Mühe werth, diesen Stoff in allen seinen kry- 
stadliniäschen Metamorphosen zn verfolgen, alle seine 
Formen, kryataUinisehc wie krystalloidische, genau zu 
heobaehten und diese in ihrem Zugleichseyn und in 
ihrer Aufeinanderfolge vollständig zusammenzustellen. 

§•5. 

Das Wasser giebt uns bei seinem Uebergauge 
aus dem tropfbar Flüssigen in den festen Zustand eine 
Reihe von interessanten Problemen, von denen ich 
hier nur, als näher auf den Gegenstand der Untersuchung 
sich beziehend, den verschiedenen Grad der äusseren 
Temperatur, bei dem das Wasser gefriert, die 
Ausdehnung des gefrierenden Wassers und* die Blasen- 
bildung, das Freiwerden von Wärme und den Wech- 
sel des electrischen Verhaltens erwähne. 

Die Erstarrung des Wassers zu Eis erfo%t zu- 
nächst unstreitig durch Kälte, und zwar regelmässig, 
sobald die Temperatur auf 0® gesunken ist, nie frü- 
her; wesshalb diese Temperaturstufe der Gefrierpunct 
genannt ist. Häufig gefriert das Wasser erst bei einer 
weit niedrigeren Temperatur, hebt sich jedoch dann 
mit bedeutender Wärmeentwicklung bis zum Null- 
punct. Diese Erkaltung unter 0^ erfolgt, wenn das 
Wasser in Gefässen ganz ruhig steht, oder durch 
eine dünue Oelschicht von der Berührung mit der Luft 
abgeschlossen ist. Die Erstarrung beginnt alsdann 
erst bei einer leisen Erschütterung, bei Einflössung 
von Luft mitten in die Wassermasse, oder bei Beruh- 
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ruog mit einem festen Körper« Es erfolgt dann die 
Erstarrung plötzlich und darch Ae ganze Masse mit 
der Heftigkeit eines Stosses, aber die Stmctnr des Ei- 
ses ist durchaus nnregelmässig zerspalten. Bei lang«» 
samer Erkaltung hingegen schreitet das Gefrieren vom 
Rande der Gefässe in einzelnen Strahlungen successiv 
über die Oberfläche des Wassers fort und erstreckt 
sich sodann an den Seitenwänden hinunter in die Tiefe, 
während die zuerst gebildete Flache immer mehr an 
Dicke zunimmt. Nur unter besonderen Umständen 
bildet sich selbständig Eis in der Mitte oder in der 
Tiefe der Wassermasse und nie in einzelnen geschlos- 
senen Krystallen. Dieses oberflächliche langstrahlige 
Anschiessen des Eises erklärt sich einerseits ans dar 
grösseren Leichtigkeit des Eises ^ andererseits nach 
Berzelius aus dem Verhältnissmässig sehr schnellen 
Verlauf der Erstarrung des Eises. Eine mehr regu- 
läre und in sich geschlossene Gestalt zeigt - es daher, 
wo es sich langsam und allmählig bildet 

Dass in der That nicht bloss Kälte, sondern audi 
seine Beziehung zu der Luft und deren electrische 
Spannung das Gefrieren des Wassers bedingt, geht 
aus der Thatsache hervor, dass bei dem niedem Tem- 
peraturstande von — S^ R. und selbst -=-* 14^ R« 
feuchte Nebel beobachtet wurden. 

Der Hergang beim Ueberfrieren des Wassers i^t 
folgender: Aus der Tiefe des Flössigen heben sich 
bei zunehmender Kälte die wärmeren und leichteren 
Theile des Wassers beständig an die Oberfläche em» 
por und geben hier die Wärme an die atmosphärische 
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Luft; ab. #ies würde fortgehen ^ bis die gauze Was- 
sermasse gleichmäsaig bis 3^^ R. (4® C) durebkältet 
wäre 9 auf w«idlieai Panicte das Wasser seine grösste 
Diclitiglseit oder sein grösstes spec* Gewicht erreicht 
hat. Da indessen das Wasser an allen Stellen , wo 
e^ mit festen ^ zumal stark wärmeleitenden Köi^iern, 
und mit der Luft in Berührung steht , weit früher 
und stärker erkaltet, als in der Tiefe und im Innern, 
so beginnt dort sofort die Eisbildung, und erstreckt 
sich, ^in Form von Nadeln oder gefiederten Strahlen 
über die ganze Oberfläche. Sobald diese vollständig 
von Eis bedeckt ist, kann die in dem Wasser einge- 
schlossene Wärme nicht mehf in gleicher Weise wie 
früher entweichen und es treten in dem später sich 
bildenden Eise eine Menge von Luftbläschen hervor. 
Das sich jetzt bildende Eis ist trüber — meist 
aber compacter ; es hebt sich , da mit dem Gefrieren 
des Wassers eine mächtige Ausdehnung verbunden 
ist,: über das Niveau des früher entstandenen und au 
dem Gefasse festhaftenden Eises hervor, und es än- 
dert sich sichtbar die Structur dieser Decke. Wird 
diese Ausdjehnung durch rings umschliessende Wände 
verhindert 9 so geräth dadurch die eingeschlossene 
noch flüssige Wassermasse in einen so comprimirten 
Zustand , dass sie , sobald man ihr mit Hülfe eines 
heissen Eisens einen Ausgang verschaffet, aus der Eis- 
rinde gewaltsam herausspritzt. Wird dem gefrieren- 
den Wasser nicht durch OeffViung des Eises oder 
durch Dehnung des Gefösses Raum gegeben, so sprengt 
es bei weiterer Erjstarrung bekanntlich die Wände 
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selbst starker eiserner Geftsse. Das Wasser dehnt 
sich also gegen die allgemeine Regel 9 dass die Kör- 
per bei zunehmender KSlte sich znsaaMBenziehen^ am 
1^ bis y>y seines Volamens ans^ und zwar b^;!«^ 
diese Ausdehnung schon im flflssigen Zustande bei 
3^ Grad Reaum. Diese hinlänglich constatirte That- 
sachC) die nur in einigen andern krjstallisirenden Stof- 
fen Analoga hat, veranbisste eine Menge Eridarunga- 
Ycrsuche, die nicht zum Ziele fthrten* Der Ato- 
mist erklärt diese Ausdehnung 9 wie alle Krystallisa- 
tion, lediglich aus der Yeränderten Lage und Entfer- 
nung der letzten Theilchen (Atome^ Molecules^ Grup- 
pen von Theilchen ) , die immer in gewissem Ab- 
stände Ton einander sich anziehen und abstosseli; 
aber schwerlich mögte diese Erklärung, abgesehen 
Ton dem Widerstrebenden einer Annahme bestimmt 
geformter, absolut unveränderlicher Theile, genägen; 
zumal wenn man bedenkt, dass das Wasser, wenn 
es einmal im compacten Eise Töllig fest gewor- 
den und auskrystallisirt ist, wiederum der allge* 
meineren Regel folgt und bei znnehtneuder Kälte 
sich zusammenzieht. 



§.4. 

Lange Zeit galt dds Wasser, wie die Luft, fiir ei- 
nen einfachen Körper ; erst durch Cavendish's, Watt's 
und Lavoisier's Versuche gegen Ende des vorigen 
Jalirhunderts wurden dessen Grundbestandtheile und 
ihr Verhältoiss zu einander nachgewiesen^ Bekannt- 
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lieh ist da6 doppelte Volumen von Wasserstoff mit 
einem Volumen Sauerstoff im Wasser chemisch ver- 
bunden. In einer nur äusserliohen Mischung mit ein- 
ander gemengt geben beide Gase die weniger dichte 
Knallluft. Bei Rothglühhitze 9 wie bei Entzündung 
durch einen electrisehen Funken, und durch den hata- 
lyfischen Einfluss gewisser fester poröser Körper 9 wie 
Platinsehwamm^ verdichten sich beide Stoffe ungefähr 
2300 Mal, und geben Wasser, welches auch in 
Gasgestalt -^weniger Raum füllt, als seine einfa- 
chen Bestandtheile für sich. 

Die Bestandtheile des Wassers gehören beide zu 
den electronegativen Körpern 5 sie neutralisiren sich im 
Wasser so vollständig, dass sie schwer zu trennen 
sind und von Säureh und Basen gar nicht afficirt wer- 
den } gleichwohl verbindet es sich mit einigen Körpern, 
z. B. Kpli, sehr fest. Gegen verschiedene Stoffe verhält 
sich das Wasser als Säure, gegen andere als Basis 5 
es ist von allen chemischen Verbindungen die indif- 
ferenteste und in keiner andern sind die Bestandtheile 
wie hier nach ihren Atomen schärfer begrenzt ver- 
bunden. 

Gase aller Art nimmt das Wasser im flüssigen 
Zustande in sich auf und saugt sie ein j aus der Luft 
nimmt es den Sauerstoff und den Stickstoff, jenen 
vorzugsweise das kältere, diesen das längere Zeit er- 
wärmte Wasser. Das Wasser stösst die meisten ab- 
sorbirten Gase, eben so wie die in ihm aufgelösten 
festen Stoffe, in dem Augenblicke wieder aus, da es 
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gefriert*). Die eingesogenen Lnflarten tragen 
dend zur Entstehung der Luftbläschen im Eise bei $ 
gleichwohl dürfen sie nicht als die einaige Ursache 
dieser Erscheinung angesehen werden, weil audi das 
von den beigemengten Gasarten befreite Wasser ge- 
frierend Blasen bildet. 

In neuerer Zeit hat man wieder den sdion frü- 
her in Gilb Annalen Bd. V. S. 69.) **) geiinsserteii 
Gedanken aufgenommen , dass das Wasser bri seinem 
Uebergange zum Eis sein stSchiometrisches Verhält- 
niss verändere und eine Zersetiung, vermuthlieh EaA^ 
säurung erleide 9 welche beim Aufthauen wieder auf- 
gehoben werde. So Hugi in seiner neuesten Schrift 
über die Gletscher. Er nimmt an, dass diese. Ent- 
säurung im Firnschnee durch den längern Verkehr 
des Eises mit der Atmosphäre sich noch steigere, und 
hat seine Annahme durch die beiden Thatsachen -zu 
erhärten gesucht, dass Eisen, Helches Jahre lang auf 
dem Gletscher der Luft und der Feuchtigkeit ausge- 
setzt war, nicht rostete, und dass das vom aufgethau- 
ten Gletschereis gewonnene Wasser noch eine kurze 
Zeit nachher einen scharfen, zusammenziehenden ba- 
sischen Geschmack habe. 

Bestätigt ist wenigstens durch Boussingault's 
neueste Versuche , dass Wasser und Schnee die almo- 



'') Andere Gase, z. B« Ammoniakgas, vom Wasser 
absorbirt , hipdern dessen Gefrieren, selbst bei 20 bis 
560 Kälte. 

**^ Man nahm das Eis damals fiir oxydirtes Wasser, 
weil seine Refraction geringer ist , als die des Wassers. 
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sphärische Luft Terschiedenartig absorbiren ; es wird 
von ihm angenommen 9 dass die in den Poren diM 
Schnees srnräelsgehaltene Loft an Sauerstoff verbältniss« 
massig ärmer ist als die im Wasser absorbirte. 

§. s. 

Das Eis ist ein schlechter Wärmeleiter^ schlech- 
ter noch als das Wasser. Eben so ist das Eis ein 
absoluter Nichtleiter der Eleetricität 9 während das 
Wasser tu den inittelgüten gehört« Geraspelt zeigt 
das Eis sich positiv electriseh^ mit Glas gerieben ne- 
gativ electrisch und giebt Funken (Gilbert Ann. XLIX. 
S. 392*). Gegenüber dem Gefasse^ in welchem das 
Wasser bei sehr niedr%er Temperator schnell gefror^ 
zeigte das Eis positive Eleetricität 5 dagegen in hoher 
Temperatur schnell schmelzend zeigt es negative Elee- 
tricität (Th. V. Grotthuss in Schweigger's J. IX. S. 
221.). In der Regel nehmen Stoffe ^ welche in 
den festeren Aggregatzustand übeigegangen sind, 
gegenttber den weichen und feuchten -|- £ an; 
bei dem Uebergange in den flüssigeren Aggregat- 
zustand findet das Entgegengesetzte statt. Auch 
in dem Momente 9 da das Wasser unter der Luft- 
puilipe gefrierjt, ist 9 wie bei verschiedenen Krystall- 
bildungen, das Hervortreten eines electrischen Fnn«- 
kens beobachtet worden. Anfeine electrische Bezi^ 
hang scheint ferner die Thatsache hinzuweisen, dass 
sich das Orundris, ausserdem, dass es sich lieber an 
haarige Stoffe, wie Hanf, Wolle, Moos, anhängt, 
auch leichter an Kupfer, Messing, Stahl, Zinn, ak 
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an andern Metallen sich bildete, mhrend ein mnder 
Stein Ynlcanischer Natur nie beaetsi mirde^ und eKen 
so wenig Harz, Siegellack, Pech, CSofophoninni, 
Wachs, Wachstuch, Seide, gegerbtes Leder und ab* 
gehobeltes Holz — Stoffe , welche freilich sammtlich 
auch schlechte Wärmeleiter sind. 

Bis jetzt bat man keine Erfahrung, daas das 
Wasser auf andere Weise, als clueoh Kalte (elira 
durch Zusammenpressung) in den festien Zustand ftbe^ 
gehen könne , wohl aber wird das Wasser duMk an^ 
dere Bfineralien, besonders Salze, mit denen es sich 
in gewissen Proportionen verbindet, zur krjBtalliiii- 
schen Erstarrung gebracht. Es trird dann als Kiy* 
staNeis fest und bei dieser Verbindung wie bei anderer 
Eisbildung Warme frei. Bekannt ist, wie man bei 
höherer Temperatur der Atmosphäre durch Wänne*- 
entziehung künstlich eine Temperatur des Wässet« her* 
Torbringt, welche dassdbe gefrieren miacht. ^* 

Das Schmelzen und Anfthauen des Eises ist der 
dem Gefrieren entgegengesetzte Pro<;es8. Jenes geht 
lang^samer yon statten , weil die Wärme langsamer in 
den festen Körper eindringt, als sie aus dem flüssigen 
Wasser entweicht , auch ein bedeutendes Quantiun 
Wärme hierbei verbraucht und verschluckt wird. Auf- 
gelöste Salze, dichte Körper, Silber und Kupfer^ sol- 
len die Schmelzung fordern , eben so M^ie das wärme«^ 
leitende Wasser, welches in die beim Aufthauen si<^ 
bildenden Haarröhrchen eindringt* Auch widerstehen 
die zuerst gebildeten compaeteren Eisstrahlen am läng- 
sten , während in deren Umgebung sich hervorlhu- 
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ende and bei zanehmender Wärme grösser werdende 
Lwflbläschen das Eis anflockern. Daneben vierdonsiet 
das Wasser bei jedem Temperatargrade vermöge 
seiner starken Tension ; immerfort verdanstet das 
Wasser and aach das Eis, doch jenes stärker als 
dieses und beide verhältnissmässig mekr bei trockner 
und bewegter Luft, als bei fenchter. Wämie fordert 
djjlr Verdunstung nur^ sofern sie mit Trockenkeit ver- 
bunden ist. Dieses hat darin seinen Grand , dass 
die alfllbsphärisrcbe Luft bei jeder Temperatur gerade 
nur ein bestimmtes Quantum Wasserdampf in sich 
aufnehmen kann*^ das meiste bei starker Hitze. Der 
Wasserdampf oder das zu Gas aufgelöste Wasser 
vfird als tropfliares Wasser in Form von Dünsten, 
Nebeln und Regen niedergeschlagen, wenn die schon 
bis zum Maximum mit Wassergas angeftillte Luft sieh 
abkühlt ; sie wird dagegen um so stärker den Wasserdampf 
i^ sieh aufnehmen, je weiter sie von jenem Maximuin 
entfernt ist. 

t 

f)as Wasser geht nicht, wie das Wachs, Harz 
oder das Glas, atlmählig erstarrend in den festen Zu- 
stand über,, sondern wie bei eigentlicher Krystallbil- 
dung, in seinen kleinsten Theilcn momentan, wäh- 
rend die . umgebenden Theile noch vollkommen flüssig 
bleiben. Die im Wasser zuletzt gebildete äusserste 
Spitze des Eises habe icb so hart und scharf gefun* 
den, wie das gebrochene ältere Eis ^ Es findet darum 
bei der Eisbildung ^im^ Momente des Gefriercins eben 
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80 wie bei allen discreten ond momentanen Uebw- 
gängen des Flflsaigen in das Feate ein plotalichea Kpp- 
werden der Wärme statt. Diese frei werdende Wänve 
ist bei dem Eise so bedeutend , dass sie ^ desjenigen 
Qoantoms betragt 9 welches erfordert wird 9 um Was» 
ser Ton 3^ auf den Siedepunet an bringen. Es wurde 
daher beim plötzlichen Gefrieren des Wassers wie bei 
andern plötzlichen Krystallbildungen^ namentUdi bo|ffei 
Chlorcaleinm wohl geschieht, dasGefass sich wirklich er^ 
hitzen^ wenn nicht solches plötzliches. Gefriaitii mir 
dann stattfände, wenn die ganze Wassermasse tief un- 
ter 0® erkaltet ist, mithin viel Wärme zn afasorbirea 
fähig ist. Die in kleinsten Theilen frei werdende 
und darom regelmässig nicht wahrzunehmende Wärme 
wird an die flüssigen Theile abg^eben und .dnrdi 
Vertheilung in die Luft entfuhrt. Ehe nun. nicht 
wiederum die nächste Umgebung auf 0^ gesunken 
ist, kann keine neue Wärmeausstossung und danp 
geknüpfte Verfestigung erfolgen. Auf diesem .fiir 
alle Krystallisation irgendwie geltenden Gesetze der 
bei der Krystallisation frei werdenden und abzuleiten- 
den Wärme und Electricität scheint das interstitielle, 
abwechselnde Erstarren in entgegengesetzten iUchtun- 
gen , das schichtenweise Anlagern der Blättehen zu 
beruhen, und eben aus diesem Grunde muss die Jkry- 
stallinische Structur um so feiner, gleichmässiger und 
regelmässiger sein , je allmähliger und stetiger jene 
abwechselnde Ausstossung der Wärme und Ableitung 
derselben vor sich geht. Bei der vdllkommepsten 
Form von Krystallisation, z. B. bei den Edelsteinen, 
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w#irden keine Sehiehten mehr unterschieden , während 
^ile* gröberen Krystalle sich sehr locker und voller 
!^||ialten darstellen. Dass bei dem krystallinischen 
Festwerden ein Polarisirtwerden der Massen theilchtin 
concurrirt und dass die Electrieität bei dieisem Processe 
noch in weit höherem Maasse bestimmend ist, als die 
Vlfärme 9 zeigen die über den Eiüfluss der Electrieität 
jmd des Magnetismus auf die Kr^tallisation angesteil-* 
ten Yersucbe und eine Menge polarer Modilicationen 
d# Rl^)98billbildung9 zeigen endlich die an Turmalin, 
Boräcit 9 Topas und anderen Krystallen entdeckten 
Constanten positiven und negativen Pole zur Geiiüge. 
Ist doch auch die ganze Krystallisation nur eine durch* 
geführte Entgegensetzung der Richtungen der Flachen 
g^en Flächen und der aus ihnen gebildeten flächen* 
gruppen. Das Festwerden ohne krystallinische Struc- 
tur scheint eben in dem Mangel dieser Polarisirung 
zli liegen^ fiir weldi^ mehrere J^ioffe nicht in glei* 
ehern Grade epnpfanglicb sind. Dodh bleibt auch bei 
ihnen häufig eine Spur von Strahlung und Schieb* 
tuDg , hier aber meist concentrischer Schichtung übrig 
und verräth sieh in dem muschligen Bruche. Andere 
Stoffe^ z«: B. Glas, Schlacken, können durch geeig* 
nete Behandlung zur Darstellung krystallinischer. For- 
men und krystallinischen Gefiiges veranlasst werden* 

Zwischen d^ Krystallinischen und Nichtkrystal- 
linischen ist daher kein radicaler Unterschied , keine 
weite trennende Kluft zu denken ; vielmehr gehen 
bieide stufenweise in einander tth^ und eben dieser 
gesetzmässige Uebei^gang lässt ^!c|i>«n dem Eise auf 
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das entschiedenste nadiweisen. Aach ist et gewiss 
irrig, das s. g. Amorphe, Stmctorlose dorclvireg fttar eiii 
gesetzlos Zasammengefögtes , oder Ar eiae absoUit 
gleichartige Cohäsion der Theile zo nehmen. Oft 
stellt sich die dichte Masse durch einen muschl^fea, 
um gewisse Centra gebgerten Brach als auf den: Ue^ 
bergange zur Krystallisation begriffen dar — . WB'bd 
dem Glase und bei den Feuersteinen , — anderwirts iM 
es eine innige Verschmelzung mehrerer Kryitalle nnd im 
andern Rillen, wo man durchaus keine hrjnstiAiliisdke 
Formen mehr unterscheidet^ mag die Krjstallisatiofli 
auf der untersten Stufe sich befunden haben und d» 
fixirt sein» 

Merkwürdig ist, dass die neuesten mthroskppi«* 
sehen Untersuchungen der chemischen Niederschlige 
▼on Link und Harting ergeben haben, dass die Ku-* 
gelform und die Zusammenlagerung kugelförmiger 
(vielleicht halbflussiger) Korper häufig ein der eigent* 
liehen KryittaUbildung Vorangehendes oder sie Vertre« 
tendes ist. _ 

§.7. 

Da wir bei den nachfolgenden Beobachtungen 
und Untersuchungen beständig mit krystaUograjphiscben 
Beziehungen zu thnn haben, so wird es zweckmässig 
sein, noch einige Bemerkungen über den so räthsel- 
haften Pröcess der Krystallisation und seine BediA-* 
gungen yoranzuschicken. Krystall nennen wir den 
nicht organischen iiesten Körper, welcher in eigen? 
tbümlicher Selbstkraft sich eine bestimmte, reguläre 



— 17 — 

i%nssengestalt mit symmetrisch vertheilt^ Parallelflfi- 
iWen, oder «In idnercfs riegelmSssiges Geftige gegeben 
hat, in Schichtei» 9 welche sicli gegenseitig unter ei- 
ner beistimmten Neigung durchsetzen. Die homogene 
ittHere Gestaltung des Krystall» hat dessen äussere re- 
guläre Form zur Folge ; jene kann desshalb nie feh- 
hn'j >r^nn sie auch fil>erall nieht erhennbar und dar- 
sfdttMitr sein mag , wohl aber letztere. Die Schich- 
ttinge»^ und 'Spaltungen der Gebirgsarten unter be- 
stimmtem Winhel sind daher schon als die ersten An- 
fiinge, als' eine, Tendenz zur Krystallisation anzusehen. 
Jedes Mifaeral und jede besondere ehemische Verbin- 
dting^^neb^den ihr gleich gearteten (isomerischen), hat 
an sieh selbst sein^ lEfrystallinischc Eigenfbrm ^ eine 
hfestimmte ' Giöindform , innerhalb welcher es bestän- 
dig, aber' mit mannigfaltigen Variationen sich gestal- 
tet. Die Richtung hingegen, in welcher das Mine- 
ral hr^t^Uisirend sich ansetzt, und die Stärl^e^ in der 
es iiich ausgestaltet, sind die Resultate der verschie- 
denartigen ^Bedingungen und äussern JBinflüdsse, unter 
denen der Stoff krystatli^rt^ gleichsam die petrificirte 
Geschichte dieses Proeesses. 

'* Das 'Ziel der Natur ist beim Krystallisireh eine 
möglichst gleichmässige Verfestigung — die Her- 
stellung eines so innigen Zusammenhanges der Theile 
der Materie 9 als unter der Bedingung und Vorausset- 
zung ungleicher Cohäjreoz in yeracbiedenea. Richtun- 
gen tind unter der Voraussetzung der allmähligen £r- 
siarriing von mehreren Centris aus ]iil>ei:haupt möglich 

ist. ^ Die möglichst gleichmässige. dicbUgJM^il und Fe- 

2 
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stigkeit ist bei jeder besondern KrysUiUfonB n«r ««f 
eine bestioinite Art zu erreichen BiögUdb ^ and die 
immer neu und in andern Richtungen den KrystnU 
durchsetzenden Schichtungen 9 welche die Zmdiirfiin* 
gen und Abstumpfungen am Kristall bewirlieB und 
sich von den andern Flächen durch grdsaere flirte 
und Glätte merklich auszeichnen, mithin feiner ood 
vollkommner construirt sind 9 können aU ein»' Z^nf|;iiis8 
fiir die durch Entgegensetzung zur Ausgleichung hin- 
slrekende Cohäsionstendenz angesehen werden. 

In dem tesseralen Systeme ist die Entgeganae* 
tzung der verschiedenen krystallinischen Strebungea 
und Schichtungen nebst den entsprechenden. . Dlirch- 
gängen die gleichartigste und einfachste, nSmlieli eine 
nach allen dr^i Dimensionen rechtwinklige) in den 
pyramidalen und prismatischen Systeme ist die nnglei- 
che Entgegensetzung stufenweise zunehmend j in dem 
hexagoualen oder rhomboedrischen nähert sich die 
gleiche rechtwinklige Entgegensetzung von dfei Axen 
gegen eine Hauptaxc wiederum dem tesseralen System 
und vereinigt in jeder Beziehung in sich di^ bestim- 
menden Grundvcrhältnisse von !2 : 3 *), 

Wo dieses natürliche^ sei es absblute oder rlela- 



••t 

*) Dass das tcsscrale und hexag^onalc System in' der 
Tliat ' innerlicli nalie verwandt sind , crg^iebt sich daraus, 
dass die Metalle , welche meist der erstg^enannten Form an- 
gehören, gar häufig in die letztere überschlagen und in Jie- 
xagoualer Krystallform auftreten. Auch bei dem Eise, 
welches ohne Zweifel dem hexagonalen Systeme angehört, 
zeigen sich Spuren von tesseralcr Bildung. 
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tive, Gteicbj^wicht aller in dem Krystalle vorhande- 
nen Grandriehtniigen in den entsprechenden Seiten 
durch irgetidweleh^ Einflüsse gestört nnd aufgehoben 
wird 9 da" bleibt schon die erste Anlage des Krystalls 
eine mangelhafte 9 oder es gewinnen in seiner weite* 
ren Ausbildung einzelne Strebungen und Seiten im 
Krystall die XHierhand und es entsteht ein unsymme- 
trisches «Gebilde. Der Krystall wird nach verschiede- 
nen Richtungen ungleich ausgebildet 9 es entsteht nqr 
ein lockeres Gewebe und. ein Gerippe , oder es er» 
sclteinen nur einzelne Elemente des Krystalls isolirt 
gebildet» 

rSo schreitet der Krystall mittelst heiiiiedrischer 
Hälße- und Drittel- und Viertelgestalten eben so in 
seine Elemente zurfick, wie er sich krystalloidlsch stu- 
fenweise aus diesen aufbaut und allmälig zur vollen 
Gestalt ^ieh erhebt. Alle diese Bildungsstufen lassen 
sieh bei d^m Eise verfolgen und nachweisen. 

, §. 8. 

Der BegriiT eines Individuums ist bei dem Kry- 
stall nicht so leicht zu bestimmen , indem die raumli- 
che Abgeschlossenheit keineswegs darüber entscheidet^ 
ob ein eioz.elnes Individuum vorliegt. Häufig ist es 
ein Complex von Individuen oder von Krystallhälften, 
was den Anschein eines einzelnen Individuums ge- 
währt^ und andererseits gewinnen beim Krystalloidischen 
nicht selten isolirte Theile das Ansehen eines selbstündi- 
gen Ganzen. In dem Maasse, wie eine krystallinische 
Bildung nidbr in sieb' geschlusaen und »ymoieUisch 

2 * 



- 20 ^ 



ist 9 also im inneren Gleidigewiclite utehty tMM 



ihm Individualität, d. h. Selbständigkeit Mnd EinKeit 
anschreiben 9 ifiewohl niemak in dem Si — c ^ iffi6 ei* 
fiem organischen Individno. Nnr diese Anikigie fin*> 
det zmschen beiden statt, dass die erste Bildang^ 
der Krystallkern für alle späteren Tkelle das Be-* 
stimmende ist , dass auch der Krystall Ton' einena 
dynamischen Centmm ausgegangen und 'darek mad^ 
durch nach einem Gesetze und in Besag knt: eine 
Grundrichtung oder Mittellinie gebildet ist« 

Aber freilich etwas Aehnliches, nämlick eine völ- 
lig gleiche Lage der Flächen und Durchgänge,' ieigt- 
sieh häufig bei denjenigen Krystallgebilden , die in 
ein und derselben Umschliessung, an derselben Wand 
des Gefösses und unter den nämlichen Bediogoagen 
entstanden sind. Hier verfliessen also die Grinzeä 
der Individuen in einander. Die innigste Verschmd- 
zung zweier Individuen findet bei der Zwilling^bildüag 
statt, indem liier zwei Krystalle in ein und demselben 
Räume sich bilden und in bestimmter Lage einander 
durchwachsen, ohne dass einer die Eigenform avfgiebt. 
Isolirung ist die Grundbedingung, dass ein voUkooftitt«^ 
ner. Krystall zu Stande komme. 

Nur wenn ein Krjstall fi-ei schwebend in dev fiiis« 
sigen Masse, in einem tropfbaren oder gasigen UliBdio, 
entsteht, kann er von einem Mittelpuncte aus' nach 
allen Seiten gleich vollständig' sich ausbilden — ditr^ 
um das Vorkommen Tollkonimen gleichmässig entwi- 
ckelter Exeinplare verbältnissmässig selten ist 5 so- 
bald er nach einer Seite anhaftet oder anliegt, wird 
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li^r j^lplpt dde leinseitigd ted ungleiche Au&bHdang 
des^fi^llieh megliek -s^Id)« .; Diiceh das nähere ZuMm* 
niepsfaltfn niehreffertKryistidUiadiyiidiien findet je nacdi 
den v^^hiedeiiea Materiia eine irerschiedenartige AI- 
Derurung deradben staU 9 Zuaainnienwachsung oder 
völlige Dtarchdritigttiig, .Y^rwa^isung^ Zwillingsbildung^ 
edei^ 'Duiseliwach^n- :< Dieser Einfluss des benachhar- 
ten Kry4talls i^t $Q;.yersoU«denartig9 dass. er bald nur 
fitine JMei'giIng der> Havptai^ea aiehferer Individuen ge- 
gtoeinändert beritdrbülpgi 9 bald aber die. Individuatität 
dttlr KrysiaUeifi^zaiifliebt und die' ganze Grupfi^ 4«r 
als ein^n : grösserb» ItnysiaU: erscheilien lässt« Sk^ ist 
es bei dem Quarz, J dam. iSteinsaUe u^d n^ehrefen 
ajideren hrystalliui^chen 1 Substanzen oft nicht möglich, 
die Gneilze' der einzelnen Individuen anztUgeben, und 
so gehen autihibei. den oompäoten Eisgebüklen die Kry^ 
stiaile dfit teunierscheidbar in einander über. 

Nicht bloss für. die geometrische Betrachtung des 
KrystalU ist:die Haupia^^e eutsebeidend und maassge- 
kei^d^ sohdera feiic; bildet: iM^irkÜch die Basis des sich 
Jiildenden Krystalls:^ ' -Ffe^lich findet sieh eine sohshe 
eigentlich nwr/itt Aßn • Kryställen des nicht . tesseralen 
Systeaois« Inder Richtung der Hauptaxe ist die Bil- 
dungskraft bei i¥eitem*ain stärksten, und in dieser 
Richtung fügen sich die meisten Krystalle zusammen. 
Sie selbst steht regelmäs^g auf der Anheffcungsfläche 
normal, d. h« ruacfa; alleli Seiten rechtwinklig. So 
finden wir auch' das Eis aa den Fensterscheiben, wie 
auf. einer Wasserfläche, . meist gegen diese mit der 
Hauptasie nptmal Isteb^d 
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Von der Art der Anhaftnog and der JM)bf oder 
minder günstigen Stellang der Krystallkeme lA|^,,ea 
ab, welche Aosdehnang and Vollkonnienheit dhf J&7* 
stall gewinnt. Steht ein soleher zwischen fr#h«r eat* 
standenen eingeldemmt, so wird er theils nedunitaeli 
behindert sich aaszodehnen, theils wird ihm der reich«- 
liehe Zugang der zum Krystallisiren dispoviutea Theile 
in der Flüssigkeit abgeschnitten und er bleibt hinter 
disn stämmigeren bedeutend znrBck. Uebrigens iet 
keineswegs anzunehmen , dass die kleineren Kryatall* 
gebilde die unvollkommnen seien; vielmehr ist he* 
kannt, dass gerade sie die am meisten regnlir aas- 
gebildeten und die härteren sind. 

So entstehen auch im Eise bei massiger^ Kille 
grössere und zugleich mehr laxe und versehmelzaM 
Bildungen, während die Eiskrystalle bei Mrengor Kälte 
klein und scharfgeschnitten sind, mehr individaaliärt 
und isolirt erscheinen. 

Zunächst hängt es ferner von der relativenStärhie 
und Intensität, dann aber auch von der iUchtnng^ in 
welcher die einzelnen Krystallgebilde zasainmentreffen, 
ab, wiefern eines durch das andere coupirt wird, oder 
aber eines das andere durchwächst und durduetzt, 
oder auch beide in eins verschmelzen. 

§.9. 

Damit eine reguläre Krystallisation sich bilde^ 
wird vor allen Dingen Ruhe der Flüssigkeit und eioe 
gewisse Zeit erfordert; es müssen sich die einzelnen 
Spannungen und Richtungen gehörig absondern tind 
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ziivclMfallAteti ; es wird mifi^eBseheinlich die Form des 
li|||P|wi!l|i riiiliii in dem Flössigen durch die eleetri- 
InagMtiMben Wechselbeziehungen, die in 
jeder Flttjmgkeit' zwischen den Wandungen stattfinden, 
ywhereitet/# Zu plötzliches Eintreten der Bedingun« 
gen der Krystallisation, z. B. bei chemischen Nieder- 
schlägen durch Zusammengiessen , lässl es nicht zu 
wirklidlen Krystallen, sondern nur zu Blättchen' und 
Pulver, oder unvoUkemmnen Krystallkernen kommen, 
hte'gegen gab fnne klinstliche Verlangsamung der Mi- 
sohung durch Verdönni|[ng n. s. w. nach Harting's 
Beobachtungen grössere Krystalle. Schnelles Abküh- 
len gi^bt übereilte und unvollkommene Krystallisatio- 
nen , regellos geformte Blättchen und Fäden oder 
Fisern *). Im Innern grösserer flüssiger Massen ist 
daher die eigentliche Stätte für Erzeugung regulärer 
Krystalle, während alle den Umgebqngen anhaftenden 
Gebilde durch den electrischen oder thermischen Ein- 
ftus^ dieser bestimmt werden/ Es müssen ferner die- 
selben Bedingungen , unter welchen der Krystall 
entstand , gleichmässig fortwirken. Beuinrdhigung 
der Flüssigkeit hindert das Krystallisiren oft gänzlich. 



*^ Die Bediugungen für da8< wirkliche Eintniten der 
Krystailisation ^ind sehr räthselhaft und der Zeit nach oft durch- 
aus nicht zu bestfHimen. Dieselbe Mischung, welche bei 
gleichen Umständfeu in kurzer Zeit krystaltisirtc 5 gelangte 
ein anderes Mal in sehr langer Zeit nicht dalEU. Eine fest 
verschlossene Lö&uiig von Eisen - Chlorid stand Jahre 
lang flüssig und krystallisirte erst , als sie an einen andern 
Ort gesetzt war, und in Flussspathkry stallen fand man Flu s- 
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Aaaserdem fördert das Feste das Featm&wimtj das 
Rauhe und Vorspringende die erste AnhaftMigiy' svd - so 
bietet man mehreren flüssigen SnbatanieB imA ein- 
gelegte Fäden und Stäbe einen Anhaftnngspmct für 
das Krystallisiren. Mehr ab Alles wirkt aber das 
schon Krystallisirte fördernd auf die gleicfiartige oder 
ähnliche Lösung ein. Es schlägt sich dämm aUer zam 
Krystallisiren disponirte Stoff an das schon fertige Ge- 
bilde nieder und wird von diesem genau der sdum 
gebildeten Form entsprechend Tcrfeslet;. > Daher die 
Homogeneität und consequenteContinuität der hryatal- 
liniscben Gebilde. 

Aber die Krystalle wachsen 9 wie aus ^tiielireren 
Beobachtungen hervorgeht ^ nicht immer gleiohmaasig 
nach allen Richtungen. Sie erstredken sich Yorwalr 
tend in der Richtung der Hauptaxe^ während die 
Seitenpartien zurückbleiben ; in anderen FäUeju hemAl 
die entgegengesetzte Richtung vor. , Es ist - denk^ 
bar, dass durch veränderte Umstände ein Wechsel iii 
der Bildungsrichtung eintritt und eine Xfeheqaxe in 
die Stelle der Hauptaxe tritt ; gewiss sind hiedureb 
manche krystallinische Irregularitäten zu ^klireii. 



sigkeit eingeschlossen, die anscheinend Jahrtausende in die- 
sem Züstadde sich erhalten hatte, dann aber hei Berührung 
der Laft erstarrte. Auch dass häufig die Kkrystaliisatipii' dmek 
einen mechanischen Anstoss gefordert wird, mnss Uns to^ 
wundern , da doch Rahe als allgemeine Bedingung fiir das 
Gelingen dieses Processes erkannt ist^ man kann in sol- 
chem Anstoss wohl nur eine Beschleunigung und Störung 
des sicher^ aber höchst langsam 9 fortschreitenden Processes 
sehen. - 1 • 
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Eiil^Miderör Gsübd der Missllildai^ . «voii KryHalv 
iM^ jy^Bgt 4tt^i dend ' AbBgell ^ der z«r Krystdllisafion^ dikjfio- 
nil*t^i »lAüteigmf «M^ « ^^ ^ Die Folge kie^voit ' ist f > ' diiss 
hiosse J^ryetaHlfeyippe^ tirefit)e»evli|^e!Attsätee audFachA 
werke ^Istehte y < iiiden ^ ^ linf ängUch > die ' Flächen und 
Seiten dee firptaMei «nauß^efltUt bleiben^ l^älurend die 
die Ecken lind Kii^^n-^iEiriMB^ndeli iWände,: db!diift 
Stellen^ . i^^dj^en; AehlwyrtaUiniMheuBildatigatendenz 
prädominiit^r'i^. der >• Bildung vorandilenbr» Bei iieoli 
stiirk^er. V^rdttnntog : xiiid i ^cbwtehvng t > dci» «kryalidUti^ 
nisohen - Zasaminenhalts wevden^ t Mose einzefaM» i Glieder 
euies' eoleiieii Gerippe» 9 biosäe Ansätze »imdi eii^ebie 
Stfebniigeii- eder jStirayangeh/des «Ifaryställe gebildel;^ 
die ifare^.YerilFftndtsobkftviliit diesen ttwr dureb dieArC^ 
wie sie 'sicbmiteina Wer Vef binden ^«'dur6b den: Win- 
kel^, 'Unter den ^sieisidhi kreosetty TarmAen« ;iBei S«Ih 
limiitidBen od*r krystülliniscben Niederscklägeti ^Ms 
gasförmdgetf Itfedieki» ; findeh sieb bäufig solcbe Unliroll^ 
kommenbeiteii dernfiildungf^uiid.'auQb der :Sfabiiee>in 
der gewöbnlicbsten Form ist dahin zu recbnen.» Scbob 
did sdliwädhere oder stärkere ^ SMÜui^ ütid - Reifung 
a»f den Fläcbeii-des Kl^staUsly IrfO'^^wie ;jBeiMe intoidren 
SpiiUeniund entscbiedenen JDorcbgäpgetdeutenl auf des- 
sen Teadeni^ ;Enni Ze^ffdleii him *)^ti»Ski^ni4t beii den 
Terscbiedeoien Minerlilien und in^ ; I den \ irersehiedcWeli 
Krystallsy^emen» eine besoilder^ und andevs bestminilej 
.^-^ gant Torzüiglieb 'i^er bc^rsdit dfiese geometrisebe 

*y Veranlass ilurch den Widersireit enigegengesieteter 
Formen iia an unddlmselben Krystidle. ; 
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Zerlegung und AoflSenng des Krystalls im den kry- 
sfaiUoidiscken BildoBgen , und nirgends seigt sis sick 
schöner als in denen des Eises. Hier sind MmA die 
krummlinigen nnd kmmmflüehigen Gebilde recht m* 
gentlieh eu Hause und mehrere krystaUoidisdbr -Con« 
gurationen bestehen lediglieh aus soldien« Das K in^M» - 
flächige kommt in der Krystallographie sonst nnr selteii 
vor 9 z. B* beim Diamant nnd beim Qnavz,- wo es 
durch in einander Terschroolzene ursprftnglidk gemdr 
linige Strebnngen oder durch ein Nachlassen der Kiy*^ 
stallisationstendenz entsteht. Anch im Krystnlleidi* 
sehen ist alles Krummlinige nur eine Variation der 
gradlinigen Formen j es ist anck hier nur des Reeoltet 
der ab- und zunehmenden Stlrke einzelner JRiebto«^ 
gen, eine Wirkung der Collision Ton mehr diametral 
oder seitlich en^^;engesetzten Strebungen odinr Span« 
nnngen« Es ist hier aber nicht eine bloss znfKUige^ 
sondern eine systematisch durcbgefiihrte ErsidieiniHig 
und bildet eine ganze Reihe characteristisch verschie* 
dener Typen. 

Von diesen scharfkantigen, nur aus Zerstreuung 
und Kreuzung verschiedener Richtungen hcrvoigegan- 
genen , Krümmung ist übrigens noch die bereits, oben 
erwähnte Kogelform und Tropfenform der amdrpk» 
Bildung zu unterscheiden , wiewdhl sie auch niit jener 
cembinirt vorkommt. In dem tropfenförmig Er^tarf«-^ 
ten, Mrie es auch beim Eise vorkommt, ist lediglich 
die Massenattraction das Bestimmende, es scheint d$- 
gegqn die krystalliniscke Bestimmtheit oder Span- 
nung zurückgetreten zu seyn. Im Geschlechts . der 
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Kiesel .p^r JHk& Qoarzes bietet der : wasserhelle ; und 
kttgligey Hyi^illi oder Glasa]NiI ein Beispiel daftr dar 5 
er ' grapflrt sich^ iraabig aftd nier^nföruMg. Andere 
Mineralieil zeiirett ia den elipsoidiscken, vralzenähnlichen 
steogelförniigen 9 baarformigen 9 garbenförniigen und 
dendritiisehen Gestalten den Uebergang ans dem krnmm* 
linigen Krystalloi'diseben zu dem gradlinigen Krystal- 
liniscben« Es wird gestattet seyn:^ die unbestimmte 
Bedeutung der Ausdrttclie: krjstallinischund krys* 
talloidisch f&r unsern Zweck bierso su bestim* 
men^ dassi nnl^ eraterem alle gradlinig y acbarfkan* 
tig begrenzten Gebflde verstanden werden^ un^r letz- 
terem diejenigen 9 wcleheobne gradlinige Begrewiung 
mit tropfenäbnlieber oder blattartiger Bildung gleich- 
wohl in der Art ihrer Gruppirung krystallinische Ten- 
denz verrathen» • Von diesem Typus unterscheidet sidi 
noeh die ganz unregelmSssige Gesbhttng^ das bjkiss 
Dichte 9 wie es in , trppfsleinartigen ■ Gebilden 9 ia Sta* 
lakliten anltritt. 



. r. . ' 



§.:10:"' ■ 

' » . - . , ' 

Ueber die eigentliche Krystallform des Eiaies ^ ist 
schon mandlies eröitert, viel gezweifeil' tind gestritten 
worden, und auch wir werden uns später^ dem weitern 
Eingehen auf diese Frage nicht enitzrehenj indesseh 
ist doch schon im Voraus so viel als feststehend anzuneh- 
men, däss der Eiskrystall überhaupt dem hexagonaleia Sy- 
steme angehört, welches auf der rechtwinkligen Entgegc^n^ 
Setzung Yon drei gleichg(;trenntenN^>enaxen gegen eine 
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Haoptase beruht. Nsr über desMn . Bibete Beslim«^ 
mong kann man Zweifel babeD» ,1:^: . 

Aus der : einfiioben bexagonakn Gron d ^ o g m des 
Eises sehen wir eine grosse Anzahl abgeleileler oder 
secnndarer Formen hervorgehen , die wieder nnf die 
mannigfaltigste Art mit einander vei^bunden mndh Satr 
weder nämlich entwickelt sie sieh vorhaltend in iteii^ 
Richtung der Haoptaxe, oder in der der Nebenaxen'^ 
jenes giebt ^e* sechsseitigen Prismta: undi daren» Zer^ 
theilong in dreiseitige , vierseitige 5 .diesei».> die^ «sebhs^ 
seitige Tafel, die • gleichseitige und»ungleidbaeiiige^ «init 
rechtwinkligen oder geneigten Settenflacheo^ . In' der 
pyramidalen Form sind beideflei Riohtongfa.^>gleicli* 
massig anagdbildet» Sie tritt in äuaseratdr.Zufpitzung 
und Abslunitifttng aiif ^ als ^ sechssettigef' und> als drei^ 
seitigePyramide.:. Ferner finden sicb'Andeiitnn^n imn 
Prisinen', weiahe ^durcih Pyramiden- zugespi^t 'iUid:'l¥on 
Pyramidenyi'üwetehediifch spitzere :oder süimpfiorfe Jtt 
gleichartiger oder in verwendeter Strllnngi Whgriif^iäipfl 
oder zugespitzt sind. Dazu kommen nach # einzelnen 
Beobachtungen noch Rhomboeder und rhombische Pris- 
men, übrigens auch alle Arten von regulärer Zerfal- 
lung genannter sechsseitiger Prismen und Üynniiden. 
Alle . . diese FoAnen liegen innerhalb 4ier- n einfnehen 
Grandform dea Eises ' . und treten daraus : in bestimm* 
ter Stufenfolge hervor. Selten- nur. iers(Dbeineii*:V!ol]^ 
kommene körperliche Grundgestalten ^ .meisti nur dünne 
Tafelp und Compositionen von, Lamellien^ .welche den 
Grundriß» . der KrystallbUdung mit grossei^ PriicisiiNi 
und in endloser. Mannigfalt darstellen. Dieses; i$| W* 
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sonders bei dew Scb'neef rg^uren 'zn- b^obadbten, diii 
frMlicK'^'üililWttr iil^^dim vielen Ghedem zutümmeüge* 
setkte Bilädngbn, i^l&ist aber' lils'^vnvoHkdnrfÄen au9- 
gefübrl^ einfache • tti^ystalle «mit^ iSjmreii mekrfiiebek* 
Combinationen ähümeheii sindv' Selten febleil i hier die 
Rudienr 4^^ secJH^tbeiligen Sterns 'md^on ihnen ist 
je^er geiM&ilglich durch weitere Ye^fetelung oder' ^ri^h 
0ielH<faohe Ab^lrieihlijing^ *2n» einer Peiter ausgebildet»^ ^ 
Ueb^r die d«rc^' gefaemmt» ' «nd gestSrte Krystäl* 
lifiation * ini F^nMei^s ierseheinende» Bildöngen ' Suwert 
sich Walehtiev (fildb. d. Oryhtognosie p. 34.) ' 
'- -t ■* II IKe 'Adhäsion <deft Wassers an dM filar Tfifkt der 
i . KujlslaUisaliiMski^aft . ieatpegeti.: . Statt: ^nes^ sechsseitigen 
.;.,;\Pi'^lfpia'spdf;r eines Pil][Q&i|iiders entsteht ein fe4fi^urti? 
ges^ blDmjges Gebilde^ zusammengesetzt aus geraden 
Linien ,, yon welcfaep aus nach einer od.er nach beiden 
Seiten unendlich viele Xinien gelien, die mit den er- 
sten Wiöitel von 60» uiid l20« mifcheb.^ Diirdh Krüib- 
' nlung äeJK 'geraden kJikiienr, die' i/rit^kileh'hel dcfn K^- 
stallen treffen^ lassen sich alle die zahlreichen Modifi- 
eationen ableiten, welche die Formen des Fenstereises 
...daf bieten« .l^ir ; s^hen . in .di.esen^ Qebil4c^*auff(^8 he- 
i. stimmtesjte die Neigung zur IIeryprhring;ung ¥on regel- 
mässigen Krysti^tlen ausgesprochen^ aber an der Stelle 

•'' *i"-'"^" ' '''•■'^^'' ■■■• "•f-^'i:^' /-'i.-** ri*'' ' '-'''' ■ ***** 

der nqrper von ziemlich g^leiehen ^Dimensionen tritt 
die Linie auf. IKe' hrystisilliniscnen uestiihen siikd die 
Rndimenti^ der Krystalle.'; IK^r' IVtflhkbitds dieser er- 
sebeint hei denselben i» ' den - tiinzetnen Dibensionen^ 
' der' körperliehe Inhalt fehlt.« 

Micht blo^ in der Adhä$<ion des Waissers ' an das 
Glas seb^ ich ^e?i Gi«und der gestörten Krystallisation, 
sondern vielmehr 'in ' der vngleicben Eirkaltung der 



1: 
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Flüssigkeit. Wo dieser Umsbind, wie in tief dardi* 
kälteten Räomen ^ wegfallt , und der Niedendilng des 
Wasserdunstes an die Fensterscheibe allnUllilig erfolgt, 
da zeigen sich scharfkantige Gebilde 9 *wie soldie avf 
der zweiten Tafel in Menge abgebildet sind« 

Der an fremden 9 stark erkalteten KSrpem ge- 
bildete dünne Eisflberzug, wie er bei Glatleia, bei 
Hagelkörnern und an Fensterscheiben sich aagt, 
scheint ohne krystallinische Stroctur zn fleyn^ doch 
giebt er häufige besonders beim Fenstereis 9 die IJn- 
terlage fUr eine reguläre Krystallbildung ab. 

Bei einer fasrigen Unterlage 9 wie bei einer Art 
von Bereifung, zeigen sich oft sehr lockere lind formlose 
EisansStze, ein. schuppiges Gcf&ge , welches am Ende 
in bestimmtere, geradlinige, prismenartige Bildungen 
übergeht, oder ein mehr reguläres Gebilde, das aus 
den feinsten Fäden einer behaarten Pflanze ähnlich 
aufgebaut ist (vergl. Tafl. I* Abth.2. Fig.l— 2S^.)* 

§. li. 

Was die ältere Literatur in besonderen Werken 
oder gelegentlich zur Theorie der Eisbildung gelie- 
fert hat, ist wegen des damals niedrigen Standes der 
Naturwissenschaft und insbesondere ^ weil man mit 

« 

Gesetzen dier Krystallographie noch völlig unbekannt 
war , nicht hoch anzuschlagen. Nur die Vrt^U4^he 
über das Gefrieren des Wassers in verschiedenartigen 
Gefassen, welche Musschenbroek in seinen Tenta- 
mittn exper. Lugd. 1751 und in den Additam. ad 
tentam. Acad. del Cimento vcröfTentlicht hat und ahn- 
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liehe, welfite lü« i r a n- 17S9 in* Versailles varmEm und 
von ibiit%i<Miiieni Buiriie stir la ylaee genau beschrieben 
siiid, verdienen -BiNichtang« F. Keppler schrieb 
lißll seineMli||lilthigie Schertrede ttber die. Schnee-* 
flocken:' Stre^ s. de nive sexMgnla. Durch ihn 
wurden Pereskius, Gasscndi, Cartesius^ Hook 
auf diesen Gegenstand aafinei>ksam gemacht. 'Auch 
Er. Bartolinns sdirieb liSßO einen Tractat de 
flgora nivis. 

Instrnclivier sind die i^eidhnongen von Schnee-^ 

s 

Agaren 9 welche sich in mehrercA« filteren Werken in 
zum Theil sehr sorgfältiger Ausführung auflllewahrt 
finden und neben, wenigen neueren das eigentliche 
Material zu den Stadien för diese Art von' Eisbikipn- 
gen geben/ Von sonstigen Eisfiguren und Etd^luinen 
habe ich nur bei Mai ran und Scheu«haer ieinzcdne 
wenige Abbildungen gefunden» > In di^em Felde war 
ich also ganz auf eigene Beobaehtungen verwiesen j 
wie ich n)ich,bei den Schneefiguren fast ganz anf dii 
freilich in grosser Menge vorhandenen Zeichnungen 
Anderer verlassen musste. 

Die Zeichnangen von Schneefiguren ^ welche F. 
Martens in seiner Aeisdieschreibung von Grönland 
und Spitzbergen 1671 gab^ sind sehr roh ^ und ent- 
weder hat Kundmann, welcher sie iti seiuem Sani^ 
melwerke: Rariora naturae et artis BresUu 1737 mif^- 
theilte, eine spätere und bessere Ausgabe derselben 
bebutzt^ oder \sie bedeutend nach eigenen Vermutknn- 
gen vervollständigt« . ,. / , 

01a US Ma gn usi'in^ seinem Buche übef die Nord- 
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Betfländer H • 22. mU aocli mehrere Sc h a e tfi gu ren mit- 
gedieilt haben ; ich habe sein Werk nichl JieluNnmeii 
honnen. Er bemerkte schon 9 dass, je naher man 
dem Nordpol komme 9 um so mannigbltigerie Sehnee- 
formen man antreiTe^ oft iS und mehr yerachiedeiie 
Arten in einer Stunde» 

Hook gab seine Mierograpbia 1667.heraw» Sie 
enthält unter vielen anderen Merkwürdigkeiten, auch 
microscopische Vergrösserungen des Schnees« Schon 
bei ihm finden sich die gradlinigen nod «kmmmlini- 
gen Creataken^. eben ao wie bei den spiteru Beobachf 
tern. 

Soheuchzer theilte in seiner Alpctturoise- und 
sonst Aber hundert Schueefiguren mit, die er zu Zfirieh 
1721 beobachtete. Sie finden sich in dem Pnieht- 
werke Biblia physica. Eine Anzahl derselben, findet 
sieh anehbei Kundmann, in dessen Rar* nat. . 

Kund mann selbst beobachtete den jSchaee zu 
Breslau 1728. 

• ■ • 

> ' . N e 1 1 i 8 legte der Akademie der Wissensefaafien 
17e>7 eine Reihe schöner Schneefiguren vor^ . er be- 
obachtete mit grosser Sorgfalt, und seiehnete das 
Gefundene selbst. Prismatische, und facherartige Fir 
gureik herrschen, in seinen Zeichnungen von Auch 
von Stake finden sich in den phil. TransacUons 
Vol. XLII. einige sehr merkwürdige Formen, die er 
in Sliddelburg 1742 beobachtete. Mussckenbvbek 
theilte mehrere derselben in seinen Insii^ut» pfaya. 
1748 mit. 

Die zahlreicliate Sammlung von Schnec^figuren 
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gab E n g^in ap4ft n in seinem Bache : het regt gebruik 
der Naluurbeschouwingen geschetst in eene Verhandeling 
aver de Sneeuw ^ Figuren Harlem 1747. Er hat un- 
gemein sorgfältig und unermüdlich beobachtet 9 wie 
schon daraas hervorgeht, dass er genau bei jeder 
Reihe von Figuren Ort, Zeit 9 Wind, Thermometer- 
nnd Barometerstand angiebt. Auf 28 Tafeln gab er 
420 Schneeüguren , you denen die Mehrzahl ganz 
oder zum Theil krummlinig gebildet ist 5 ein Umstand, 
welcher sich vielleicht aus der feuchteren Luft in den 
Gegenden, wo er beobachtete, erklärt. Dies Werk 
erfuhr eine zweite Auflage 1749. 

Wilke, dieser achtbare Naturforscher zu Co- 
penhagen, stellte zuerst eine Theorie aber die Entste- 
hung der Schneefiguren auf, und erläuterte sie durch 
ganz ähnliche Erscheinungen an einer gefrierenden 
Seifenblase. Er hatte sich lange mit diesem Gegen- 
stande beschäftigt und theilte gegen 60 Abbildungen 
in den Abhandlungen der Schwed«, Akademie 1761 
mit (Bd. 23. 24. p. 10.). Es sind theils lineare^ 
theils blättrige , geradlinige und krummlinige Figuren. 

Ihm folgte Cl. Bierkander zu Gjöthene mit 
seinem Beobachtungen über den Reif, welche er nebst 
Zeichnungen gleichfalls in den Abb. d. Schwed. Aka- 
demie von 1775 mittheilte *). 



*) Von älteren Schriftstellern sind als auf den Gegen- 
stand Bezügliches enthaltend noch za nennen: 

Maupertuis ^igure de la terre und Reise durch Lapp- 
land. 

3 
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Nachdem das Interesse fiir den Gegenstand län- 
gere Zeit über wichtigere Entdeckungen und Prubleme 
der Physik sehr zurückgetreten war, wurde es in neu- 
erer Zeit wieder geweckt durch die sehr schönen und 
genauen Zeichnungen von Schneefiguren, welche Sco- 
resby auf seiner Reise nach den Nordpolgegenden 
1820 beobachtete. In dem grossen Werke: Aoeonnt 
of the arctic regions and of the nortbem Whal^- 
schery 1820, welches von Kries in das Deutsche 
übertragen ist, finden sich 95 trefflich gezeichnete 
und zum Thcil ungemein schöne Figuren, hier jedoch 
fast nur geradlinige, dazu genaue Angabe der Grösse, 
auch Wind - und Wetterbestimmung. Die Figu- 
ren sind vollständig mitgetbeilt in Gehleres Pbysic. 
Wörterbuch, nur stehen sie denen im Originalwerke 
an Präcision bedeutend nach. 

Einige schätzbare Beobachtungen finden sieb bei 
Kämtz in dessen Lehrbuch der Meteorologie 5 sol- 
che sind auch bereits von Galle bei Erklärung der 
meteorologischen Lichterscheinungen benutzt« 



Ho 11 mann Comm. Cott. Vol. IIL p.24. 

Cassini M^. de VAcademie II, 87. X, 25. 

Lulof M^m de Berlin 1740. Tom^ VI. p. 83. 

Nehem. Grey Phil. Iratis. T. XXXII. 1723- ««d 
T. XLIX. 1756. 

Marsiglius Opus de Danubio. 

Valerius Wasserreiche. 

Winkler de causa fri{|^oris et glaciei 1737. 

Hassenfratz (in Voigt's Magazin Bd. IIL St. 3.). 



— 35 — 
Marx gab eine Erkläruog der Schnee- und Eis. 

» 

figuren in Schweiger'» Journal Bd. LH. H.4. 1828?). 

§. i2. 

Die besseren Zeichnungen der Schneefiguren, die 
mir zugänglich waren und von mir besonders benutzt 
wurden, diejenigen \on Engelmann, Nettis, Stoke 
und selbst die au^ezeichneten von Score sby, sind, 
so genau auch die Darstellung der Umrisse und so 
richtig immerhin die Angabe der Linien und Winkel 
seyn mag, doch noch in mehreren Puncten unzuläng- 
lich, in so fern nämlich, als man zuweilen nicht mit 
Sicherheit bestimmen kann, ob mau Lioien, welche 
Umrisse von Körpern darstellen , Flächen , vor sich 
hat, oder lineare Körper , dünne Fäden ; als fer- 
ner in mehreren Fällen zweifelhaft ist, ob Lücken 
oder Aufsätze durch gewisse Umrisse angedeutet seyn 
sollen. Auch fehlen bei allen Beobachtungen noch 
die Seitenalisichtep" der Figuren und die Angabe, wie 
die Rückseite der Figur gebildet ist. Es muss in 
dieser Hinsicht jetzt Manches durch zweckmässige, auf 
andere That^acben sich gründende, Conjecturen er- 
gänztt werden. Jedoch ist dabei immer wirkliche Be- 
obachtung lind Schlnssfolgerung genau zu unterschei- 
den. Bei Scoresby ist man weniger über die Be- 



*) lo neuerer Zeit kabcn sich mit der Natur und Form 
des Eises, Schnees und Hagels beschäftigt: Saussure^ 
Clarke, Smith son, Delcross, Ideler, L. v. Buch, 
Agassiz , ttugi, Ho^rner^ Galle^ Schmidt. 



5 * 
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deatang der Zeichnungen in Zweifel 9 ond hat er we- 
nigstens bemerkt 9 dass die innerhalb der'^l'lgiireii be- 
findlichen Linien an den Schncegestalten weisse Stri- 
che oder Streifen darstellen, mithin anf eine in dem 
inneren Gefüge stattfindende AbgrenzuDg eined be- 
stimmten Theils der Figur hindeuten. Dagegen bat 
er nicht wie Engelmann die verschiedene Glatte 
und Rauhheit der einzelnen Theile der Fig^r be» 
zeichnet. 

Zu bemerken ist, dass sowohl Scoresby wie 
die übrigen Beobachter erwähnen , dass sie bei wei- 
tem nicht alle Formen aufgezeichnet hätten, die ihAen 
vorgekommen scyen. Wir dürfen also auch in dieser 
Beziehung nicht glauben, dass der Gegenstand bereits 
erschöpft sey. 

Auch für künftige Beobachter bleibt noch viel zu 
thun übrig. Denn die Sache hat ihre grossefn Schwie- 
rigkeiten , und es gehört eine holländische Geduld 
und Ausdauer dazu, die erforderlichen Beobachtmigen 
anzustellen. Abgesehen davon, dass nur eine' eiserne 
Natur lange Zeit ein Beobachten an den kältesten^Or- 
ten aushalten kann, wie vorsichtig müssen die. wina- 
gen Figuren behandelt werden, die uns nur wjeuim 
Blicke gestatten, indem sie unter dem Glase etflr 
schmelzen, als man mit der Zeichnung zu Stande ge- 
kommen ist. Dieselbe Erfahrung habe ich bei der 
Beobachtung der feineren Eisbluiiien am Fenster ge- 
macht ; daher die Tafeln oft nur eine flüchtige Skizze 
und Andeii^unggn enthalten, die gleichwohl erst nach 
längerer Uebung und BesehäfUgung möglich wurden. 
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Zu eigentlichen Messungen bin ich bei den Fenster- 
Llanien i}k|t| jgelommenj doch sind dieVerkäUnisse, 
bis auf.di^^^cjfi'fc^inenden oianDigfaltigen Gurveii, ziem- 
liqh einfach , ^«lid interessirt uns hier auch zunächst 
der Totalhabitus der Figuration« 

Bei den Schneefiguren kommt noch der ungün- 
stige Umstand .hinzu , dass man 9 wenigstens in un- 
seren Gegenden , zu hundert Yerschiedenen Malen 
Schnee betrachten kann , ehe man nur wesentliche 
Verschiedenheiten ausser Sternen und Platten ent- 
deckt« Die meisten Schneefölle sind sehr gleichför- 
mig 9 oder ganz unförmig 9 zerflossen verwirrt. Nur 
an zwei Tagen habe ich eine grosse Mannigfaltigkeit 
von Figuren im Schnee gefunden , es war zu einer 
Zeit 9 da das Wetter wechselte j freilich zeigte sich da 
eine solche Menge verschiedener Gestalten, dass ich 
sie nur zum kleinen Theile genau beobachten und 
zeichnen koninte. Seit dieser Beobachtung war ich 
erst entschieden von der Existenz der so höchst ver- 
schiedenartigen und seltsamen Formationen im Schnee 
überzeugt« Es mag dieses ein Wink für Diejenigen 
seyn, welche daraus, dass sie bei gelegentlichem Hinblick 
auf den Schnee, selbst bei mehrfachem genauen Beob- 

t^ten nichts Besonderes gefunden haben, auf die 
nrichtigkeit der uns überlieferten Formen voreilig 
schliessen mögten und sie für Phantasiestücke zu hal- 
ten geneigt sind* 

Es ist, abgesehen davon, dass eine absichtliche 
Täuschung anzunehmen nicht im entferntesten ein 
Grund vorliegt, ganz undenkbar^ dass durch absieht- 
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liehe Fietion oder unwillkürliche SelhrtlSusdiiiiig in 
der Beobachtung hei einer überraschend grossen Mtn- 
nigfaltiglseit eine so durchgängige ^esetsmässigkeit 
und Uebercinstimmung selbst in anscheinenden Zufal« 
ligkeitcn und Nebendingen benahrt sey^ als Isich ^ier 
in den Uebcrlieferungen aus den verschieden^en Or- 
ten und Zeiten ergiebt. Dass in Einzelheiten Imtn- 
gen Torgekommen seyen, ist allerdings ifahrscheio«- 
lieh ; aber gegen die daraus entstehenden Fehlgriffe 
Yirird man sich dadurch ziemlich sichern 9 dass man 
nur dann auf eine überlieferte Erscheinung Werth 
legt 9 wenn sie von mehreren Beobachtern in eigen- 
thümlicher Weise bezeugt ist und in anderen^ Ana- 
loga hat. 

§. 13. 

Von der grossen Anzahl vorhandener Abbildun- 
gen von Schneefiguren konnte hier natürlich nur eine 
Auswahl mitgetheilt werden , und es musste . so aus- 
gewählt werden , dass von jeder Art wenigstens einige 
Beispiele gegeben wurden. Noth wendiger Raumerspa- 
rung wegen konnten auf Tafel V. eine Menge. Figqt- 
ren nur abgekürzt gezeichnet werden , wodurch sie 
freilich für den Anblick sehr verlieren. Indessen ta^ 
sen sie sieb nach den gegebenen Andeutungen leicht 
reconstruiren und dies wird für den wissenschaftlichen 
Zweck genügen. 

Was die Anordnung dieser Schrift betrifft , so 
wird es zweckmässig seyn , in den nächsten Abschnit- 
ten die Thatsachen und das Material voranzuschicken 
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und dann erst die speeiellere Erklärung der allgemei- 
nem Erscheinungen an der Eisbildung, wie auch der 
besonderen Phänomene 9 an einzelnen Arten nachfol- 
gen zu lassen , nachdem ein vollständiger Ueberblick 
über das Ganze gewonnen ist. Die Eisgebilde an den 
Fensterscheiben und die Schneefiguren, sammt den 
übrigen atmosphäri^ehen Eisgebilden, werden , da sie 
ein grosses Detail darbieten und als Hauptinhalt der 
Abhandlung anzusehen shid, am längMen uns he^ 
schäftigen und sonstige Vorkommnisse am Eis und an 
apdern krystalloidischen Substanzen nur zur Erläute- 
rung von jenen beigebracht werden. 



^ 



Zweiter Abschnitt. 
KlsbUdims an den FenstersclM^ben. 



JLlie Eisfigurationen an den Fensterscheiben haben 
etwas Eigenthümliehes und zeichnen sich besonders 
Yor den sonstigen Eisbildungen im Wasser durch ein 
reicheres Formenspiel aus. Hiervon ist der Grand 
zum Theil in der Dünnheit der gefrierenden WasMr» 
schichten 9 die durch im Zimmer niedergeschlagene 
wässrige Dünste entstehen , zum Theil in den starkisn 
Gegensätzen und Abwechslungen der Temperatur^ uü- 
ter denen diese Figuren zu Stande kommen j zum 
Theil auch wohl noch in anderen Einwirkungen^^ z. 
B. in den Anhafitungspuncten und nächsten Begren«- 
Zungen zu suchen. 

An sich verhält sich das an der Fensterscheibe 
Gefrierende 9 wie jedes andere Eis, und zunächst wie 
das in einem flachen Gefässe gefrierende Wasser. In 
der That haben die Figuren, welche auf horizontal 
liegenden Glastafeln sich bilden , die dünn mit Was- 
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ser überzogen sind, mit den Fensterblamen eine grosse 
Aehnlichkeit; nur sind die letzteren meist regelmässi- 
ger und schöner gebildet, und mehr in sich selbst 
übereinstimmend 5 auf den liegenden Glastafeln gehen 
gleichfalls die Edsstrahlungen von dem Rande aus, 
aher sie kreuzen ^ich oft von allen Seiten und man 
kann selten eine bestimmte Figur und ein characteri- 
stisches Gefüge untersdieiden 5 es ist hier oft , als 
wenn Wellenschläge von verschiedenen Seiten sich 
durchkreuzt hätten und so erstarrt wären. Zu einer 
eigentlichen Federbildung, die bei den Fensterblumen 
das Häufigere ist, kommt es hier selten. 

Die Combination der in dem Zimmer stattfinden- 
den und der draussen herrschenden Temperatur er- 
giebt den zum Gefrieren erforderlichen Kältegrad für 
die an der Fensterscheibe haftende Fliadigkeit. Beide 
Temperaturen, innere und äussere, können und wer- 
den bei sehr verschiedenen Abständen sich in der von 
aussen erkälteten und von innen erwärmten Wasser- 
gchicht zu O^ ausgleichen, aber natürlich um so eher 
und schneller, je stärker die äussere Kälte und je 
schwächer die Wärme innen ist« Kein Wunder, dass die 
verschiedenartige Abstufung der Temperaturen andere 
Eisformen hervorruft« und dass zu derselben Zeit in 
demselben Zimmer ähnliche Figuren entstehen. 

Auch der Dunstniederschlag aus dnr Luft in dem 
bewohnten wärmern Zimmer an der kalten Scheibe 
wird ein stärkerer und anderer seyn, als in dem käl- 
teren Zimmer — und zwar wird er in dem wenig er- 
wärmteii, nicht bewohnten Zimmer bei starkei^ äusse- 
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rer Kälte am feinsten seyn. Häufig wird der Nieder- 
schlag wieder verdunsten 9 noch ehe er gefroren ist« 
Die Differenz der Wärme im oberen und unteren 
Theile des Zimmers hat gleichfalls Einflnss anf d&e 
Eisbildung 9 und zwar nicht bloss an den versiehiede- 
nen Scheiben, sondern auch an ein und derselben* 
Am unteren Theile der Fensterscheibe beginnen daher 
die meisten Ausstrahlungen nnd haucbartigen Belage- 
rungen. Auch von den Seiten her strahlt das Eis 
wohl Ton den' Rahmen aus, zuletzt kommen den an- 
deren wohl kleinere Strahlungen von Oben entgegen* 
Selbst das Herabfliessen des Tropfens 9 verbunden mit 
dem Aufstreben des wärmeren Fluidums wird hierbei 
mitbestimmend seyn. 

Die Glassclitsibe ist aber gerade um desswillen 
eine so beioiiders gonst^ Unterlage für die Entwiek- 
limg der Eisfiguren, weil sie durch ihre glatte Ober- 
ftiche und als ein electrischer Isolator jener gans^ freien 
Spielraum giebt und nicht störend einwirkt. In der 
Regel werden die grösseren Figuren nach Art und 
Stärke durch die erste Anhaftung am Rande und 
durch das Quantum des Fluidums bestimmt, in wel- 
ches hinein sie sich erstrecken. Nur bei der Entste- 
hung der kleineren Dunstniederschlagsfiguren giebt 
die zufällige Rauhigkeit der Fensterscheibe, eitie Ritze 
oder auf ihr zurückgebliebeui^r Schmutz einen Anhaf- 
tungspunct^ sowohl für das Niederschlagen des Dun- 
stes , wie fiir dessen Gefrieren. Bei allen vereinzel- 
ten oder nur locker zusammenhängenden Gebilden hat 
die erste Ausstrahlung vom Rande her weniger einen 
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die ganze Form bestimmenclen Einfluss. In vielen 
Fällen ist für den ersten Eiitwnvf der Figur eine auch 
in die Ferne wirkende krystallbildende Thätigkeit hier- 
bei entscheidend, wie unten an einer Reihe von That- 
sachen nachgewiesen werden wird , die auf keine an- 
dere. Weise zu erklären sind. 

g' IS. 

Unter den Eisfigurationen an den Fensterschei- 
ben zeigt sich zuvörderst ein Hauptunterschied darin, 
wie dieselben entstanden sind, ob nämlich unmittel- 
bar aus dem niedergeschlagenen Wasserdnnst, wie 
solches in kalten Räumen geschieht, oder aber durch 
Gefrieren in einer früher gebildeten und angesammel- 
ten mehr oder minder zusammenhängenden Wasser- 
schicht. Jenes : giebt die kleinen , oftv geradlinigen 
und scharfkantigen, oft blättrigen Gebilde ^ welche 
man wie einen Anflug an den Fensterscheiben zeol» 
streut findet, dieses aber erzeugt die iKshönen grossen 
Zeichnungen^ welche nach einer Grundform gißbildet 
und zusammenhangend , einem Palmenstamme oder 
Federschweife gleichend, häufig über die ganze Flä- 
che der Glasscheibe sich hinziehen und von dem Fen- 
sterrahmen ab , oder von einem stehen gebliebenen 
Stücke Eis, ihren stämmigen Auslauf nehmen. ^ . 

Wir mögen die ersteren Primair figureu oder 
Stückfiguren nennen, die letzteren als solide Figu- 
ren odeir zusammenhängende Figurationen be- 
zeichnen. 

Als eine dritte Art könnte man noch diejenigen 
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Figarationea hervorbeben , welcbe das Cbaraibteristi- 
scbe der beiden ersten Arten in siob vereinigen und 
dnreb eine reguläre Ueberwacbsnng und Ueberselzung 
der soliden Figuren entstanden sind. 

Die Primair Figuren (Taf. II.) finden wir 
oft als Blättehen in der Grösse von Sandkörnern ond 
dicht zusammenliegend — oft mehr vereinzelt. Sie 
übersehreiten wachsend und sich in mehreren Richtun- 
gen linienartig ausbreitend selten die Grosse eines 
Zolls. Mit äusseret feinen Nadeln oder Fäden setzen 
sie sich gleich Federn und Pflänzchen zuerst an ein- 
zelnen Stellen der Fensterscheibe fest^ oft an Qervor* 
ragnngen und Rissen des Glases, an Eialagerungen, 
an Spinnengewebe oder sonstigen Unebenheiten 9 und 
verbreiten sieh von solchen Anfangspuncten aus wei- 
ter. Dies geschieht, ohne dass die einzelnen Figuren 
und Strahlungen je sich in einander verwirren und 
durchkreuzen, vielmehr hält jede einzelne Figur und 
jede neue Hauchlagerung einen Raum , wie. bi- 
tten Hof, um sich her frei 9 und ftiUt vorwalten^^^® 
der benachbarten Figur ferne liegende Stelle aus. So 
entsteht die immer sehr gleichmassige Vertjieiliing der 
Figuren auf der Fläche. • 

Man kann bei den Primairfiguren verschiedene 
Arten und verschiedene Stufen der Ausbildung unter- 
scheiden , einfache und zusammengesetzte, gerndlinige 
und krummlinige. Bei allen ist die Beziehung auf 
die krystallinische Grundform des Eises unverkennbar 
und bei allen bleibt, wie auch aus allen sonstigen 
krystallographischen Beobachtungen zu folgern^ die 
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erste Anhaftung für das Weitere entscheidend. Auch di^ 
a;leielimäss]gen feinen Eisüberzüge der Fensterscheiben 
kann man , da sie aus den nicht an einander gelag;er- 
ten Blättchen oder Tä£elchen bestehen, zu den Pri- 
mairfigurationen reehnen ; durch verschiedenartige Ue- 
berlegunig nehlnen sie dann freilich in der Folge ei- 
nen veränderten Character an. 

§• i6. 

Die soliden Figuren entstehen meist auf 
andere Weise , als die Primairfiguren. Nur eine 
Art derselben 9 die der arabeskenartigen Gebilde^ 
nimmt, ähnlich, wie manche der letzteren, oft aus einer 
anfanglich gleichmässigen Hauchschicht ihren Ursprung* 
Dieser mattglänzende undurchsichtige Eistiberzug be- 
steht offenbar aus einer Zusämmenlagerung überaus 
feitier Wassertropfen, die durch weiteren Niederschlag 
immer mehr sich verdicken und verschmelzen. 

Bei welcher Stärke des Niederschlags die Tröpf- 
chen gefrieren , dieses entscheidet über den Character 
des daraus hervorgehenden Eisgebildes. Bei der fein- 
sten gefrorenen Hauchschicht zeigt sich ein irisiren- 
des Farbcinspielr. Die schon zu grösseren Tropfen 
zusammengeronnene flüssige Anlagerung hat eine Masse 
einzelner Eisblättdhen oder Schilder zum Resultate, 
von denen jedes zwar fiir sich krystallisirt , durch die 
sich jedoch trotz des Abstandes der einzelnen Tropfen 
eine gemeinsame Structur hinzieht, so dass das Ganze 
gleichwohl eine dendritische Zeichnung» giebt. Oft 
werden aus den einzelnen Tropfen nicht dicht ziisam- 
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menliegende flache Schilder , sondern laoter bunt zer- 
streute Nadeln oder Prismen, die sich, wie durcb 
einen Magnet geführt , bei anscheinender sufälliger 
Zerstreuung zu Verzweigungen zusammenfinden und 
in den graziösesten Bogenschwingungen sieb ergeben. 
Aebnlich verhält es sich, wenn bei hoher Kälte durcb 
immer mehr Niederschläge und daraus entsüindene 
Eisschichten eine gleichmässige Bedeckung der ganzen 
Fensterscheibe gebildet ist. Anfänglich bemerkt 
man nur ein gleichmässiges Flimmern und Glitzern 
an der dünnen Eisdecke , dann eine gleichartige Strei- 
fung von schmalen Binnen, die sich unter einem Win- 
kel von 60® und 120® kreuzen. Aus diesem gleich- 
massigen Gewebe entwickeln sich dann bei weiterer 
Fortbildung dendritische Zeichnungen, die von unten 
aufsteigen und sich durch eine verschiedene Structur 
und durcb heiter glänzende Blätter auf dem übrigen fein- 
körnigen Grunde auszeichnen. Die glänzenden Blät- 
ter sind an den Seiten und Enden der Zweige am 
breitesten und greifen hier mehrfach über einander j 
während am Hauptstamme, in welchem offenbar das 

» 

Gefiige am stärksten ist ,^ Spalten und Risse entste- 
hen« Diese Spalten folgen genau der Bichtung des 
Stammes, nehmen an Breite zu und lassen auf eine 
stärkere Verdunstung des Eises an diesen Stellen 
schliessen. 

§ 17. 

Auf einp ganz andere Art entstehen die grösse- 
ren palmenartigen Figurationen , nämlich durch Er- 
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« 

Streckung einiger oder mehrerer scharfer Eisstrafalen in 
eine an d^r Fensterscheibe gesammelte zusammenhan- 
gende Wasserschicht. Sehr gut wird dieser Vorgang 
von Hörn er geschildert (Gehler 's Phys. Wörterb. 
B. III. p. 108.); 

» Um die Nator in ihrer Malerei zu belauschen , be- 
hauchte ich bei einer äusseren Kälte yon 7^ R. eine 
* mit dickem Reif bedeckte Fensterscheibe so lang^ , bis 
die Eiskruste weg^schmolz und auf der Glasfläche nur 
eine dünne Wasserhaut hän^n blieb, die so zart war, 
dass die Scheibe . zumal an den oberen Stellen , dem 
Auge ganz trocken schien. Nach etwa fünf Minuten 
zeigten sich zu beiden Seiten und bald darauf auch 
unten kleine grade und gekrümmte Spitzen , die von 
dem noch stehen gebliebenen Eisrande aus in verschie- 
denen Richtungen ausgingen. Einige di^rselben scho- 
ben sich mit bedeutender Schnelligkeit yor und trieben 
nach beiden Seiten . schön geschweifte Büsche, die bald 
darauf an Grösse und Ausbreitung noch zunahmen. Es 
war ungemein ergötzend^ , das Entstehen und Wachsen 
jener buschigen Zweige mit dem Auge zu verfolgen ; 
sie hatten ursprünglich ganz das Ansehen der wohlge- 
formten Fahne einer Schreibfeder; diese vorn scharf 
zugespitzte Fahne war anfänglich etwa 1 Linie breit, 
mit. den zartesten Seitenfasern versehen; letztere traten 
in vollständiger Anzahl ganz im nämlichen Momente 
aus ihrem Stamme. heran s , so wie die Spitze sich vor? 
wärts schob , was mit einer sichtbaren Geschwindigkeit 
von etwa U Linie in der Secunde statt fand. Das von 
den heraustretenden Spitzen sichtbar verdrängte Was- 
ser ümfloss dann in weicher Rundung die neuen Ge- 
wächse 9 so dass nirgend etwas Scharfes, Eckigtes sich 
bilden konnte. Es war unmöglich , das immer rege 
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Spiel einer so kräfligen VegeUtioa «af allen Seilen sn 
yerfolgen ^ manches Bemerkenswerthe musste überselien 
vrerden. « 

Aelinlicbe Vorgänge habe auch ich häufig beobachtet 
und zwar sowohl an stärker mit Wasser belegten Glas- 
scheiben , wie an einzelnen Stellen , die zu solchem 
Zweck an eisbedeckten Fensterscheiben durch. Anhauchen 
geschmolzen waren. Dort durchschnitt die Spitze der 
Fahne voraneilend die Wasserfläche wie die Schneide 
eines Messers und gab bei einer kräftigen Mittelrippe 
nur eine schwache Biegung; in anderen Fällen fehlte 
die Fahne und die Eisbildungen durchzogen (yon ei- 
ner starken Eislagerung ausgehend) die ganze Was- 
serfläche mit rankenartigen ^ stärker geschwungenen, 
einzelnen Zweigen, die erst später mit feinen Zwi- 
schenstrahlen sich ausfüllten. In den kleineren auf- 
gethauten Stellen bemerkte ich an der breit und \oU 
herabgesenkten flüssigen Masse, dass sie, dem -Gefrie- 
ren nahe, auf einen immer engeren Räum sich zusam- 
menzog, dann an der äusseren Grenze gradflächig sich 
abplattete, bis dann die \on ihrem Rande hervorbre- 
chenden Eisstrahlen sich in der Mitte des Fluidntns 
einander begegneten und abschnitten^ 

Es kommt übrigens auch vor, dass einzelne stäm- 
migere und gradlinige balkenartige Bildungen , zumal 
wenn sie von einem Eisrande auslaufen, die zvrisehcn 
ihnen gelegene Flüssigkeit völlig absorbiren und nur 
einen hauehartigen Anflug als Residuum derselben zu- 
rücklassen. 

Hörn er bemerkt noch, dass eben diese Erschei- 
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DQngen uns zeigen^ wi^ bei sefanellcm Gefrieren dünner 
Eisschiehte die krummlinige Fortpflanzung der Eis- 
theile vorherrschend sei und höchstens in der Rieh« 
tung der Seitenfasern jener Federbäsche eine Ten- 
denz zur Gleichförmigkeit, namentlich die Anreihung 
unter dem Winkel von 60® bemerkbar werde, wäh- 
rend der eigentliche Typus der Eisform, wie bei den 
regulären Schneefiguren, bestimmter hervortrete , so- 
bald die Operation mit möglichster Langsamkeit und 
Ruhe vor sieh gehe ^ ' er hat indessen weder einen 
Grund fiir die krummlinige Bildung anzugeben ver- 
sucht, noch hat er deren grosse Verschiedenartigkeit 
und durchgängige Gesetzmässigkeit hervorgehoben. 

§• «»• 

Die Grundlage aller dieser Gebilde bietet der 
einfache prismatische Strahl dar, der sich vom .festen 
Rande in die Wasserfläche hinein erstreckt und sich 
mehr und mehr zerlegt, sich aufsetzt und ansetzt, wie 
Taf. III. Fig. S, 6, 15, 23, 24. die massiven An- 
fänge dazu darlegt. Der Strahl ist bald ein einfa- 
cher, bald ein zusammengesetzter, gleichsam ein Bün- 
del von Prismen , die sich in weiterer Fortbildung 
von einander lostrennen und zerstreuen. Kreuzungen 
ganzer Bündel von Strahlen, zeigen sich besonders in 
den fächerartigen und krautartigen Bildungen. So- 
bald der einfache Strahl sich biegt, dann fiedert er 
an beiden Seiten unter einem. Winkel von 60^ aus 
und zwar an der äussern Seite regelmässiger, als an 
der Innenseite. Auch ein Abstrahlen nach rückwärts 

4 
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koramt mit einer VorwSrtsstralilang verbanden vor, 
und selbst die Mittelrippe fand ich einmal fehlend 
(Fig. 24.). Zwei und mehr Federn , die mit der 
convexen Seite gegen einander gewandt sind ond in 
der Mitte lauter ähnliche hervorspriessen lassen , ge* 
ben den palmenartigen Bosch (Taf. III. Fig. f.), 
der steh and äussersten Ende fast wie ein Pfauenschw^f 
ausbreitet. Gehen Abatrahlungen einseitig unter spit- 
zem Winkel immer eine aus der andern hervor, dann 
giebt's die fächerartige Bildung, deren Enden sich 
doldenartig ansbreiten und umbiegen (wie Taf« IIL 
Fig. 2.). Endlich können auch die einzelnen Strah- 
len und Abzweigungen schon von ihrem Ausgange 
an dergestalt verschmolzen sein, dass weder eine ge- 
radlinige Gestalt, noch eine reine Curve ersichtlich 
ist, sondern nur ein netzartiges Gewebe, welches sich 
in Stämme und Zweige zerlegt. Diese sind sämmt- 
lieh, wie verschieden auch gelegen und ausgebreitet^ 
auf homogene Weise gebogen und stellen eine sch5n6 
arabeskenartige Zeichnung dar, die bald mehr einen 
linearen, vielzertheilten , bald mehr einen breitb}8ttri- 
gea Character an sich trügt, immer aber einen be- 
stimmten Gesammttypus in allen ihren Theilen fe^U 
hält (Taf. III. Fig. 3.). «^ 

Diess sind die verschiedenen Modi der krjstalti- 
nischen und krystallo'tdischen Bildung, welche die drei 
characteristischen Typen und Formen der soliden Fi<*> 
guren bestimmen. Doch gehen wir zuerst die 
mairfiguren im Einzelnen durch. 
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it« Primairfiirui'^n* 
a • Grundslücke . 

§. 19. 

Unter obiger Benennung wollte ich alle diejeni- 
gen Eisbildungen zusammenfassen 9 die . unmittelbar 
aus Dunstniederscblägen an der Fenstersebeibe gebil« 
det sind und desbalb eine feinere Structur bei gerin- 
ger Ausdehnung haben , während die in flüssigen La- 
gen erstarrten Figurationeu eine weitere Ausdehnung 
upd eine complicirtere Gestaltung zeigen. Die Pri- 
mairfiguren befassen daher sowohl die einzeln liegen- 
den Grundstücke , wie die linearen geradlinigen Figur 
ren und die baumschlagartigen Anlagerungen, welche 
aus mehr oder minder gestreckten Kügelchen oder 
Maschen bestehen. 

Die merkwürdigste und seltenste von diesen drei 
Arten ist die der Grundstücke. Dies sind einzelne 
wasserhellef 9 scharfkantige Eiskörperchen — augen- 
scheinlich wahre Krystalle, welche halb erhaben auf 
der . Glasscheibe aufsitzen. Sie finden sich nester- 
weise in mehr und minder ähnlicher Gestalt zusam- 
mengelagert, doch nnr bei ziemlich starker Kälte. Sie 
übersehreiten die GriMlse von \ Linie nicht; meist 
sind sie weit kleiner. Immer nehmen sie den unte- 
ren Theil der Fensterscheibe ein, finden sich nahe 
an dem Rahmen oder auch vor den unten stehenge- 
bliebenen Lagerungeii fester oder zerklüfteter Eisbänke 
und setzen dann die ursprüngliche Structur dieser als 
freien Anflug fort. Ihre Gestalt und Lage findet 

4 * 
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sich Taf. II. Fig. 1 bis 20. Taf. IV. Fig. 1. darge- 
stellt. 

Es sind ganze und zertlieilte Durcbschnitte des 
Prisma's, Taf. II. fig. 2, 3, 4 , Dreiecke in vcrscUie- 
dener Weise versehohen und an den Ecken ahgestumpft 
(Fig. o — 12.), Vierecke, quadratische Flachen, nach 
der Richtung der durch die Ecken gehenden Diagonalen 
verbunden (Fig. 18 — 26.), ferner Pyramiden und 
Prismen in verschiedenartigen Lagen, verkürzt und ge- 
theilt (Fig* 52.). Von diesen Grundstücken lagern 
sich ähnliche in gleicher Lage zusammen, wie Taf. II, 
Fig. 10, 11 u. 12. zeigt; bald liegen sie dicht und 
an einander , bald sind sie theilweise in einander ge- 
sch<d)en , Fig. 10. 11. 12. 15. — Andere Stücke 
bilden eine Grundlage, von der aus andere Gestalten 
wie Zähne aus der Kinnlade hervorspriessen , Fig. 13 
bis 47. Das hervorgewachsene Gebilde ist gestreck- 
ter und meist säulenförmig , es liegt gegen die- Seite 
seiner l^nferlagc bald rechtwinklig, bald unter einem 
Winkel von 60 oder 1$10 Graden. 

§. 20. 
b. Figurirter A$iflug. 

Diese Kategorie befasst alle die Bildungen/ wel« 
che mit entschieden ausgeprägter , meist linearer oder 
schmalflächiger, Gestalt und Gliederung eiltweder ver* 
einzelt auf den Fensterscheiben frei sich ansetzen und 
ausbilden, oder von anderen Gegenständen^, Eislage* 
rungen oder Fäden, als deren Besetzung auslaufen. 
Sie bilden allerlei Gitterwerk, mehr oder minder voll* 
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kommene ^Tbeile eines Sterns und dendritische Auf- 
thürmungen (Taf. IL Fig. 34-39 j SO— S6, 39— 
64). Unter den als Besatzung auftretenden Figuren 
ist die tannenbaumartige Gestalt mit heruntergeneigten 
Strahlungen (Fig. 61, 62.) bei weitem dte häufigste. 
In einiger Entfernung haben sie das Ansehen einer 
Zeichnung mit schneeweissen Linien ; durch dieLoupe 
betrachtet gleichen sie eckigen Glasperlen, die auf 
Schnüre gezogen sind. Es sind in der That mannig- 
faltig verbundene Reihen von gleichartigen krystalli- 
nischeu Gebilden , die in verschiedenen Richtungen 
sich erstrecken und wiederum feinere , aber immer 
ähnliche Gebilde seitwärts aussenden. Jede einzelne 
Figur ist daher als eine Reduplication der Kerngestal- 
ten , der vorhin erwähnten Grundstücke, anzusehen 
und sie sind dem entsprechend bald aus quadratischen 
oder länglich -rectangulären, bald aus rhomboedri- 
sehen und spitzen Pyramidengestalten, bald aus ver- 
schobenen . sechseckigen Tafeln aufgebaut. Die Figur 
zeigt oft einen ganzf anderen Character, als ihre Be- 
standlheile. Jede Figur und jede Art von Figuren 
hat ihren eigenen bestimmten, durch alle ihre Theile 
gehenden Typus und alle ihre Theile sind genau nach 
derselben Richtung gelagert und in gleicher Weise 
geformt. Sehr verschiedenartige Figuren kommen ne- 
ben einander liegend auf derselben Scheibe vor 5 nur 
die Stärke und Grösse der Figuren ist in denselben 
Räumen immer ziemlich eine gleiche. 

Besonders vollkommen bilden sich die letzten 
Glieder oder Blätteh^i der Figur aus ; sie gewinnen 
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eine den Gnindstücken ähnliehe Selbständigkeit und 
Klarheit. Beachtenswerth ist ferner die an deiF bei- 
den Seiten ganz entgegengesetzte AbgliedoDg einer 
KrystalUchnur : an einer Seite breit und unter stum- 
pfem Winkel; an der andern schmal, kurz und fl^itz- 
winklig; hier geradlinig, dort gekrümmt, Flg. 44, 
4S, 46, 49, 39, 60, 67. 

Von einer schwachen Biegmig und Verschiebung 
dieser meist geradlinigen Figuren, veranlasst durch 
zunehmende Breite der einzelnen Figureu-Theildien 
steigt die Krümmung bis zu den kfthnsten und ele- 
gantesten Schwingungen, Fig. 70 — 76. Die Krttm- 
mung nimmt zu, je feiner die Linien sind. An ei- 
nem mikroskopisch feinen Gebilde hatte das Ranken 
durch zunehmende Krümmung das Ansehen von Lo- 
cken, Fig. 71, 73, 79. 

Wie die Grösse und Gestalt der Theile afi der 
einzelnen Figur durchaus constant ist und auch die 
Stiyrke der zu derselben Zeit gebildeten Figuren, so 
niimeutlich auch die Art der Krümmung. Ich muss 
annehmen , dass diese Modification in einem Momente 
der Witterung begründet ist, da sie an denselben 
Tagen an den Fenstern vieler Häuser sieh ähnlieh 
ausgebildet fand. Die schwach gekrümnfte, schleeht 
zusammenhängende Figuration'F. 66. zeigte sich, als 
die Witterung dem Thauen zuneigte"^ ; die fein- 
sten und kühnsten Scbweifungen fiind ich bei ho- 
her Kälte. 

Als Seltsamkeit ist noch zu erwähnen, dass zwi- 
schen einer Menge von Anflugsfiguren der beschrie- 
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lieoen Art nur einige wenige kleine sechsslrahlige 
Bildungen sieh aus der Fläche erhoben und Täfel- 
ehen auf einer freien Icrystallinischen Unterlage empor * 
trugen, Fig. 33. Nur bei dem in reguläre Theile 
zerfallenen Hexagon fand ich dieses und hier auch 
nur zeigte sich die sehr merkwürdige symmetrische 
Ausgliedung und Knospung homogener Figuren auf 
zweiter und dritter Stufe, Fig. 27, 28} deren krumm- 
liniges Seitenstück offenbar Fig. 29 u. 30. ist. 

Unter den mannigfaltigen auf Taf. II. dargestell- 
ten Compositioneii dieser Figaration hebt sich ent- 
schieden der Character der säulenförmigen rectangu- 
lärea Verbindung neben der mehr seitlichen Aufthür- 
mung hervor. Dieser zeigt die verschiedenartigsten 
Zuspitzungen (Fig. 38, 39, 96.) und ist wahrschein- 
lich pyraraidalischen Ursprungs, während der rectan- 
guläre Bau prismatisch ist. Letzterem gehören die 
Bildungen Fig. 3^, 36, 50, 51^ 54, 96. an; unter 
ihnen zeigt 26. den in sich geschlossenen Typus ei- 
ner Manerkrone Imit gleichen zinnenartigen .Vor- 
sprüngen. 

§. 21. 

c. Baumseldagartige Figur aiion. 

]. Sie wird lediglich aus rundlichen oder oval ge- 
streckten Eisplatten gebildet, die anscheinend einer 
krystalliniscben Structur crmangeln und keine gerad- 
linige Begrenzung'' zeigen. Lediglich die Art ihrer 
Gruppirung zeigt die Beziehung, welche sie zur Kry- 
stallisation haben, denn die einzelnen Massen oder 
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gefrornen TrUpfcben legen sich urspriinglicb in Form 
des seclistheiligcn Sleros (TaF. 11. Fig. 80.) und erst 
" bei weiterer Erstreckung verliert diese Formation mehr 
und mebr diese Tendenz. Es tritt dafür eine gleich- 
artige Zqsammenreihung and eine Stellang in Hau- 
fen oder Gruppen ein, die in ihrer verschiedenen Ln- 
gerung und Zusammenfiigung sehr characteriatisch 
alle Arten von Baumscblag darstellen. Die einzelnen 
Maschen haben in derselben Figuration die gleiche 
Gestalt 9 Grösse und Biegung und gleichfalla iat die 
Lagerung nnd Zusammenfiigung dieselbe; hiernach 
hat die Gesanuntgestalt nothwendig jedesmal einen 
andern Character. Taf. II. Fig. 83 — 90. giebt einige Bei- 
spiele hiervon. In dichtester Zusammenlagerang be- 
vflrht diese Figuration auch einen gleichmässigen Ue- 
berzug der Fensterscheibe 9 welcher nur an den En« 
den, wo die Massen nicht so dicht zusammetige^^hel 
sind, seine eigentliche Construction verräth. 

Diese krystalloidis^che Formation der Primairfigp- 
ren combinirt sich nun auch mit dem figurirten An- 
flug , indem einestheils trotz mangelnder äusserer ge- 
radliniger Begrenzung innerlich- sich geradlinige Stre- 
bungen zeigen. So entstand das sternforuiige Gebilde 
Fig. 94. und die tannenbaumartige Formation Fig. 97* 

Eine nicht selten vorkommende Besetzung anderer 
E^slagerungen Fig. 93. ist nach ihrem durchsichti- 
gen glasartigen Habitus die kr;^stalloidische Umgestal- 
tung der mehr krystallinischen Tannenbaumform Fig- 
61. Ihre Seitenstrahlung geht immer aufwärts,- wäh- 
rend diese nur rückwärts und etwa rechtwinklig ab- 
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strahlt. Sie scheint mehr im Flüssigen^ wie die Pal- 
menform , nicht aber «successiv aus Danstuiederschlä- 
gen gebildet zn sein« 

Auch die gradlinigen Anflugsfiguren schlagen oft 
theilweise in diese Formation über und an' derselben 
Figur findet sich ein Theil in dieser Art laubähnlich^ 
ein anderer gradlinig ausgeführt* 

§. 22. 

d* Ueberghngsfotntien. 

Den Uebergang von den Primairfiguren zu den 

soliden scheinen folgende Arten von Gebilden zu 

machen. 

Streufiguren. 

Sie sind ein Anflug feiner Eisblättchen , die in 
ihrer Nebeneinanderlagerung die schönsten und fein- 
sten arabeskenartigea Schwingungen darstellen. 

Bereits früher habe ich der schönen Schwingun- 
gen erwähnt 9 die durch einzeln hängende Tropfen, 
durch Jtildung und Zusaramenlagerung von geradlini- 
gen Prismen gebildet werden. Aehnliche Zusammen- 
lagerungen konmaen von jeder Grösse vor und die 
Zeichnung wird um so schöner ^ je feiner die einzel- 
nen constituirenden Bestandtheile der hingestreuten 
Figuren sind« Diese gleichsam in einem wirbelnden 
Tanze erstarrten Elemente sind bald ^ Zoll gross, 
bald von mikroskopischer Feinheit 5 ich 'fand sie an 
mehreren Figuren gradlinig , an anderen gebogen, 
und bei anderen waren es feine baumschlagartigc 
Blättchen und Knospen (Taf. IV- Fig. i\. 12. 13.). 



i 
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Besonders in der letztgenannten Form gebt dieser An- 
flug augenscheinlich von stärkeren abgeschmolzenen 
Eisfiguren aus und ist deren freie Fortföbmng und 
Variation (Fig. 12.). Es muss also hier auf die ein- 
zelnen isolirt liegenden Theilchen ein regulirendes 
Prineip von der schon vorhandenen compacten , aber 
irgendwie coupirtenr, Eisfigur aus einwirken und zwar 
unabhängig vom körperlichen Zusammenhange« Die- 
ses augenscheinlich von den stärkeren Eisstrablen aus- 
strömende Principe mag es nun auf den Dunstnieder- 
schlag , oder nur auf dessen Gefrieren einwirken, 
muss 9 nach seinen Wirkungen zu scbliessen, von 
höchster Feinheit und Biegsamkeit sein. JedeSetiwei- 
fung und Verästlung fugt sich vollkommen nach al- 
len übrigen. 

Netzwerk und buschige Figuren. 

Auch sie ziehen sich mit dem Characfer von Pri- 
roairfignren über die Scheibe hin (Taf. {Vi .Fig« 16. 
17, 13.). Die Fig. 13. ist aus kammartig zusammen- 
gestellten gradlinigen Reisern, aufgebaut , deren jed<N( 
eine vier- bis fünfmalige Biegung in einem stnmpfcfn 
Winkel zeigt. Fig. iS ist aus dockenartig geform- 
ten Reiserbündeln zusammengefügt. Merkwürdig ist 
bei diesen Figurationen , die ich nur einmal in einem 
kalten Räume und zwar auf einer grossen nur ^er 
Mittagssonne kurze Zeit ausgesetzten Fensterscheibe 
erblickte, dass die verschiedenartigsten Elemente sich 
immer wieder zur Gestalt eines Busches gruppiren 
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und die dendritische Grundform aller EisBguration wie- 
der darzustellen streben. 

Tafelwerk. 

Zu den Uebergangsfiguren mögte ich endlich 
noch eine eigenthümliche und zwar nicht zufällige^ 
sondern constan te Figuration rechnen^ welche ein fast re* 
gelloses Tafelwerk darstellt 9 mittelst ebenmässiger 
schmaler Eisflächen 9 die wie Balken eine aus der an- 
dern hervorgehen oder über einander sich herlegen. 
Nur durch Zeichnung lässt sie sich anschaulich ma- 
chen, Taf. III. Fig. 2S. Die eckigen Felder sind 
entweder mit feinstem Anfluge ausgefüllt , oder 9 so- 
fern die Figuration auf einer andern Eisunterlage sich 
bildete 9 trüb, — während die Aachen Balken glatt 
und durchsichtig erscheinen. Fig. 24 und 23. lässt 
ihren Ursprung von einzelnen Elisstückchen aus, die 
in einer flüssigen Massen liegen, vermuthen. 

Jene dienen als Ausstrahl ungspuncte und Anhaf- 
tungspuncte für die Stämme , die ursprünglich wohl 
auch unter 60^ abstrahlen, dann aber unter den ver- 
schiedensten Winkeln sich kreuzen und fortpflanzen. 
Es sind also coupirte Anfange breiter Zweigstrah- 
lungeii. 

B. Solide Figuration. 

§. 23. 
a. J^almenform. 

Die Classe grösserer und entschiedener Bildung 
befasst nach den oben bemerkten Unterschieden (§. 
18.) drei verschiedene Arten, die Palmen form, die 
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Büschel- oder Fäclierform and die Krautform 
oder Arabesken fo rm. 

a. Die Palm form ist die am meisten ausge- 
bildete und die regelmässigste Figuration. In ihr zei- 
gen sich lang gestreckte Rlätter mit einfachen starken 
Mittelrippen, von denen meist an beiden Seiten un- 
ter einem Winkel von 60 ^^ aufwärts did parallelen 
Nebenstrahlungen ausgehen. Sie gruppirt sich in oft 
sehr ausgedehnten Stämmen , wie ein Palmbaum oder 
Pfauenschweif mit vielen Blättern. Doch nimmt sie 
sich auch wieder in Form einer sternförmigen Gestalt, 
mit wenigen Blättern, aber nach allen Seiten gleich- 
förmiger Ausstrahlung, zusammen : so in den Anfän- 
gen Taf. IH. Fig. 12. Die parabolischen oder el- 
liptischen Schweifungen der einzelnen Blätter oder 
Federn eines Büschels stimmen genau zu einander 
und ihre Krümmung nimmt gegen das Ende des Büschels 
ab ; während an jeder einzelnen vom Stamm sich ab- 
biegenden Feder die Krümmung an deren - Ende 
zunimmt. So findet man an ein und derselben 
Figur eine ganze Reihe verwandter Curven und es 
ist ein interessantes Problem , den physikalischen 
Grund dieser so regelmässigen und schönen Bildung 
zu ermitteln und ihr Gesetz bis in das Einzelnste 
nachzuweisen. Alle palmenförmigen Figurationen bil-* 
den sich gradezu in dem Flüssigen y aber der Dunst- 
niederschiag steht während der Bildung von jenen 
und später nicht stille, sondern geht vorwärts y und 
so bilden sich zuweilen an den Enden der Figur Aus- 
laufe, Alterbildungen von höchst merkwürdiger Struc- 



— 61 — 

tor, Fig. 9. Es gehen Ton den Enden der Blätter einzelne 
Ranisen aus, die sich in einem Gewebe von Ranken 
in äusserster Feinheit und Regelmässigkeit verschlin- 
gen , und gleichsam die Blüthenbüschel des Stam- 
mes bilden; Ich vermuthe, dass diese Bildungen in- 
nerhalb der Eisformation den sonst bei krystallisiren- 
den Salzen (neben virirklichen Krystallen) oft vorkom. 
roenden Effl6rescena^en und -Vegetationen entsprechen. 
Wahrscheinlich sind sie einer eigenthümlichen Ten* 
denz des nicht in sich geschlossenen Krystallgebil- 
des zuzuschreiben, wonach es sich an seinen Enden 
auf das Aeusserste zu zertheilen strebt, aber doch 
immer noch in bestimmter Regelmässigkeit« Die Pal- 
menform geht in das Arabeskenartige über, wenn die 
einzelnen Federn sich zertheilen und wieder andere 
Federn und Büsche abstrahlen: Taf. IV. Fig. 19. 
20. 22. Eigenthümliche Zerlegungen und Combinia- 
tionen dieser Form geben die Fig. 21. 25. 26. 27. 
o(K 51. 52. 

§. 24. 

b. Die Fächerform, 

Sie kommt an Ausdehnung der eben beschrie- 
benen Palmenform ziemlich nahe, ist aber seltener 
und unterscheidet sich von ihr dadurch , dass in ihr 
k^ne Mittelrippe vorkommt, Taf. HL Fig. 2. Stern- 
förmig gehen von einer Stelle einzelne schlanke Strah- 
lungen, aus und mit geringer Ausbreitung vorwärts. 
Eine Biegung ist in den Theilen der Figur fast gar 
nicht bemerklich und einzelne Lagerungen dieser For- 
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mätion haben oft da» Ansehen paralleler Streifangen, 
Fig. 36. 

Die Ausbreitung geschieht hier dadurch 9 dass 
sich seitwärts Bündel ähnlicher facherartiger Strahlun- 
gen anlegen und so einen Fächer von Fächern ^ mit 
mehreren Stufen oder Etagen darstellen. Auch hier 
hann die Abstrahlung sich dermaassen häufen, dass 
die Enden der Figur sich spiralförmig umbiegen. 
Diese Formation zeigt wie die Palm form Auslaufe, 
aber noch seltsamere. Aus den feinsten Fäden und 
Maschen , die von den einzelnen Stäben ausgehen, 
bildet sich ein Netz und Flechtwerk, welches die Fi- 
gur umgiebt und lauter ebenmässige seehsstrahlige 
Gebilde darstellt, Taf. III. Fig. 2 c. Fig. 8. 

* 

Diese Formation schlägt also mehr in das Gerlid« 
linige. Sie neigt sehr zur Zerspaltung hin und ihre 
Bildungen sind oft mitten in ihrem Loiufe geradezu 
abgeschnitten. Nie habe ich sie in geheizten Zim-r 
mern, sondern nur auf Vorplätzen und zwischen Dop- 
pelfenstern , auch in kalten Läden bemerkt, an .Orten, 
wo ziemlich reichliche Ausdünstung, aber doch eine 
kältere Temperatur herrschend war. Wenn diese 
Formation sich nicht zu einer vollständigen' Figur 
ausbildet, so zeigt sie bloss eine parallele Lagerung 
länglicher Schilder oder Streifen, die sich nach den 
Ecken der Scheibe pder bei sonstigen Hemmungen 
umlegen und wie ein Bündel Garben erscheinen^ Fig« 
8 6. Bei einer stärkeren Biegung der einzelnen Strah- 
len , deren Ursache ich nicht anziigeben vermag, 
giebt diese Formation die schönsten bogenförmigen 
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Schwingungen 9 Taf. IV. Fig. 24. Wenigstens bin 
ich geneigt, diese nur in kalten Räumen vorkom- 
mende Figur, der eine entschiedene Mittelrippe fehlt 
und an der jede einzelne Strahlung gleiche Stärke 
zeigt, unter diese Kategorie zu stellen; und Andere 
niögten ihnen wohl die Figuren 29 — 32. anschliessen. 

§. 23. 

c. Die Krautfortn. 

Sie ist von allen die vielgestaltigste und die in 
ihrer Bewegung am wenigsten an ein nachweisbares Ge- 
setz gebundene Formation. Keiue einzelne Strahlung 
tritt in dieser als dominirend hervor, sondern sie 
zeigt überall nur ein gleichmässiges dichtes Gewebe, 
Ptindel von in einander verlaufenen Strahlungen. Ihr 
Charakteristisches ist allseitige Verzweigung und Ver« 
ästlung mit bestimmter Biegung. Trotz des Ver* 
Schwindens einer regelmässigen Structur zeigt sich in 
den Umrisiseii der Ausgestaltung jeder Figur und im 
Totalhabitus jeder einzelnen Figuration eine solche 
characteristische Gleichmässigkeit, dass man bei ih- 
rem Anblicke nicht in Abrede stellen kann, dass je- 
desmal ein besonderer einfacher constanter Typus 
durchgreifend ist« Die Art der Krümmung einerseits 
und die Stärke der Tendenz zur ^ertheilung anderer- 
seits geben hier die Momente der Unterscheidung ab. 
So gleichen die Bildungen denn bald zarten Schling- 
gewächsen und arabeskenförmigen Ranken, bald ge- 
flügelten Stengeln, bald Kohlstrünken ^ bald unge- 
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schlachteten knorrigcQ Aestcn. Diesen UmriMen ent- 
spricht denn auch jedesmal die Art des Gewebes. Bei 
aller anscheinenden Zurällig;keit oder Verworrenheit 
gehen die einxelnen Zweige des Stammes nur anter 
bestimmten Winkeln in einander über; daher das Ge- 
fallige 9 das im höchsten Grade mit sich selbst Ue- 
bereinstimmeude, der ganzen Erscheinung. Taf. III. 
Fig. 3. zeigt die am häufigsten vorkommende Form. 
Bald gehen die Verschlingungen von einem Stam- 
me, bald von mehreren aus. Die Taf. III. Fig. 14 bis 18 
und 22 geben einige Schemata derselben. Die Stämme 
und Zweige dieser Formation haben ein trübes weiss- 
liches Ansehen, dagegen deren Enden und die von 
ihnen gelassenen Zwischenräume der Scheibe ^ die 
gleichfalls mit dünner glatter Eisfläche überwachsan 
sind , durchsichtig erscheinen und eine rundliche 
Gruppirung der Blätter zeigen. Dass diese Figura- 
tion meist aus halb zusammengeflossenen Tropfen ent- 
steht , ist bereits früher erwähnt. Bei einer dünnen 
und gleichmässigen wässrigen Lage sah ich erst ein- 
zelne breite Blattlagen, jede mit einem anderen ma- 
schenartigen Gewebe, über das Ganze sich hinziehen, 
dann immer mehr und mehr über einander sich ber- 
legen und so endlich ein krautartiges Gebilde zu Stände 
kommen. Bei stärkeren Und gcschiedenerenTropfen.be* 
merkte ich, dass in einander verschlungene Kreise, 
die in einzelnen Hauptstäinmen zusammenliefen, Fig. 21, 
sich durch diese über die ganze Scheibe hintQgen 
und dass so das Gefrieren und die Bildung dieser 
Formation begann. 
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§. 26. 
Es ist nun noch eine dritte Haqptgattung von Fi- 
gamtipii zn beschreiben , welche ab^ Ergänzung und 
Verbinduärg 'imi primairen und elolideren Formen^ als 
übersetzte Figuren bereits §• IS. aufgeführt wurde. 
Sie entsteht 1 durch fortgesetzten Niederschlag auf fer- 
tige solide Figuren tind daher meist in halten Gemä- 
chern 9 wo viel Ausdänstungen sich sammeln und die 
entstandenen grösseren Eisgebilde den Tag fiber nicht 
auflhauen. Die gefrierenden Niederschläge setzen sich 
da bald als glatter Ueberzug , • bald als Nadeln von 
bestimmter Form und in bestimmter Lage auf die fer- 
tigen Figuren und bilden deren Grundstruetnr auf 
eine ganz eigenthttmliche Art nach oder um. Ich un- 
terschied an diesen . Figuren und zwar an einer ara- 
beskenartigen krautfärmigen i (Taf* III. Fig. 4.) dreier- 
lei characteristische Formen und Lagerungen: 

a. Der Gang der Hauptstämme der unteriiegen- 
den Figuren war durdi plattaufliegende Nadeln be- 
zeichnet 9 welche sämmtlich quer und rechtwinklig 
auf jenen Stämmen lagen und den Boden einer in 
Zweige sich verästelnden Vertiefung bildeten. . b. An 
den Seiten dieser Gridien richteten sich alle Nadeln 
empor 9 so dass sie mit den Köpfen von der Scheibe 
frei abstanden und wie Palissaden dicht hervor starre-» 
ten. Sie strebten, wo sie gleichmässig über ein ebe- 
nes Feld ausgestreut waren, durch ihre Stellui^ 
gegen einander mit den oft dreitheiligen Köpfen 
eine sechsseitige Verbindung zu bilden, welche die 

5 
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Anlage za einer trichterförmigen trie^knaftigen Ver- 
tiefung war. c. Die Lagerung um die frfiher gebil- 
deten soliden 9 meist Israntartigen 9 Figumn Imr — 
auf dem Räume ^ der von diesen Qrspränglieli''#iqp0e- 
lassen war — bestand aus regelmäsiil|i^''^p|ffi|jl|^ 



gleichgrossen 9 sechseckigen Feldern, die wkl Zellen 
neben einander bgen oder aneh in einander ver- 
schränkt waren, lieber diese lagerten sieh immer 
mehrere ähnliche 9 dichter und anförmiger 9 bis sie 
endlich 9 bei bedeutender ^ wohl 2 bis 3 Linien betra- 
gender, Dicke der Ueberlegung, in eine formlose Efflo- 
rescenz ausarteten» An einzelnen Pnneten waren diese 
sechseckigen Tafeln durch Aufwachsen kleinerer zu 
Häufchen und Kreisen verbunden;} in der R^el tra- 
ten bei weiterer Ausbildung über den Sechsecken sechs- 
seitige trichterförmige Vertiefungen (ähnlich wie bei 
den in der siedenden Soole entstehenden Salzkrystal« 
len) deutlich hervor; 

Bald sind diese vollständig ausgebildet^ bald zei- 
gen sich nur einige Seiten derselben; Fig. Au. h. 

Mitten zwischen diesen sechsseitigen Gebildan 
treten l&itnnter auch rechtwinklige 9 in einander ver^ 
schränkte auf^ Fig. Ae.^ welche von einer entgegen* 
gesetzten Combination herrühren müsse«. 

Merkwürdig bleibt bei iien überlegten Figuren 
die schart gesonderte Entgegensetzung der Richtung 
in jenen aufgesetzten Gebilden , — schmalen Prismen^ 
Nägeln oder Nadeln mit Köpfen und secbseitige Plat- 
ten nnd Trichtern -> — und die eigene Art^ vfie sie 
mit den frühereu Gebilden correspondiren. 
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Oline Zweifel erhalten unter ähnlichen Umstanden 
auch andere Figurationen wie z. B. die Palmenform, 
llfphe Ueberlegongen 9 nur hat man sie an diesen zu 
iten weniger Gelegenheit, ^ie ersten Ansätze 




r» ^ 



ää^.^' Zeigten bei der Palmenform schon deutlich 
eine verschiedenartige Lagerung des Aufsatzes : an der 
Mittelrippe und an den Abstrahlungen. 

Auf einer mehr gleicbmässigen Unterlage grup- 
piren sich die aufstehenden Nadeln mit ihren Köpfen 
in Halbkreisen, die ineinander greifen Fig.4c.u. d.^ 
auf einer Fensterscheibe mit herabgeflossener und er- 
starrter Flüssigkeit standen die Nadeln zerstreut wie. 
Fig. 8e. 

Zu der Gattung der überlegten Figuren 
mögte ich noch diejenige Formation rechnen, wo sich 
auf der Krautformation eine wellenförmige schraffirte 
Ueberlage zeigt (Taf. III. Fig. 26.), oder wo auf ei- 
ner gleichförmigen Hauchschicht eine dendritische oder 
schlangenförmige Zeichnung entsteht, die in ihrem 
Laufe wieder wellenförmig geschwungen oder gezackt 
ist. Sie yerräth sich sogleich durch einen Schim- 
mer, ähnlich dem Ton satinirtem Zeuge j ttiwd nimmt 
im VerhäUniss zur unterliegendem Figur eine ganz 
ähnliche Richtung wie die oben beschriebene Ueberie- 
gung Taf. III. Fig. 26. Taf. IV. Fig. 28. Bis in 
die feinsten Zweige der Stämme zieht sich die immer 
zarter und dichter werdende SchrafBrnng und steht 
gegen sie, eben so wie von den Nadein oben bei a 
bemerkt wurde, quer, rechtwinklig sie schneidend. ^ 
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§. 27. 

Fassen wir noch einmal im Ueberblieke die an 
den beschriebenen Formationen des Fenstereiaes "vor- 
kommenden Erscheinungen vergleichend loaammen. 
Es finden sich Primairfiguren mit der soliden oder zu- 
sammenhängenden Figuration verbunden — Figurea^ 
durch Bereifung entstanden und Figuren im nassen 
Medio erzeugt mehrfach mit einander varbunden und 
in einander übergreifend. Jene zeigen eine freiere 
Bewegung nach allen Seiten , eine im langsamen Wer- 
den entstandene mehr crystallinische Bildung. Diese 
sind an denAusgangspunct gebunden, und stellen durch 
ein flüssiges Medium ursprünglich verbunden^ ein Ganzes 
der Figuration dar. Hier wird also die Richtung der 
einzelne Gebilde anscheinend mehr durch die Umge- 
bung bestimmt. Auch die Primairfigur ist zwar in 
ihrer Ausbildung an die erste Anheftung gebunden^ 
aber diese normirt sich lediglich nach der atmosphä- 
rischen Bestimmtheit. Diese entscheidet^ ob -linear 
oder mehr blattförmig , oder ob hörpeihaft die iPigur 
sich gestaltet, endlich ob sie stärkere oder schwächere 
Tendenz zur Zerstreuung und Biegung sich zeigt. Das 
gebildete Eis der Primairfiguren erkältet die umge|>en- 
den Dunste mehr als die übrige Glasfläche dies thut^ 
und so kommt es , dass vorwaltend auf jenes sich der 
weitere Niederschlag anlegt , während der : übrige 
Raum der Scheibe frei bleibt. Durch dieses vorwal- 
tende Erkälten und Anziehen des Niederschlags mögte 
sich die §. IS. erwähnte und Taf. IV. Fig. 7. u. 
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10. dai^estellte Bildung des freien Hofes um neue Figu- 
ren und Hauckschichte erklären, denn mit dieser ist 
iminer eine stärkere Ausbildung der Enden und Rän- 
der d^r Eifiigebilde oder auch ein %eues Ausstrahlen 
derselben verbunden« 

Durch alle einzelne Arten der Figuren und 
durch alle Erscheinungen daran bestätigt sich das Ge- 
setz 5 dass das Spätere sich genau entsprechend dem 
Früheren formirt. Dabei sind spätere Modificationen 
nicht ausgeschlossen j sonst könnte bei weiterer Fort- 
bildung: iveder ein Stamm oder Strahl nach verschie- 
denen Richtungen abgliedern^ noch sich verzweigen 
und wenden. Aber das Abfiedem und Ausgliedern ist 
nur ein stärkeres . Hervortreten einer der in jedem 
Puncto und Gliede der Figur wirklich vorhandenen 
doppelten und dreifachen Strebung, wie solches an den 
Primairfigüren Taf. II. Fig. 24. SO. 54. unzweideu- 
tig hervortritt. Das Hervortreten einer neuen Rich- 
tung kann plötzlich und kann allmählig geschehen, 
darnach giebt 0s stärkere oder schwächere Umbiegung 
und einen andern Character der Figur. In der Pal- 
menform hält sich der tragende Grundstrahl der Fe- 
der nur auf eine kleine Strecke in grader Spannung 
und dann biegt er unfehlbar nach einer Seite ab. Die 
Seitenstrahleii der Fahne theilen diese Wendung; die 
der äussern Seite gewinnen freieren Spielraum, die der 
inneren hingegen, werden zusammengedrängt und 
schlagen oft in eine ganz andere Richtung plötzlich 
über. Daher das Zegrissene der Bildung Taf. III. 
Fig. 6. 7. 9. u. iiSt^U-iK'Jik diese Störumg wird An- 
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lass za selbständigeo Bildangen^ zur Ablösung der 
Nebenstrahlangen und zor freien Zerstrenong in bo- 
genförmige Wirbeln Taf. IV. Fig. 19. Eine ihnli- 
cbe Ablösung nnd Verselbstandigung der nrspr&nglich 
zosammenhängenden Strahlungen zeigte sieb aneh Fig. 
27. 30—32., wo das abgelöste immer nock den fru- 
bem Typus und die frfibere Ricbtnng mSgliebst bei- 
bebält. Man kann daber oft die Mittelrippe tediglich 
fiir das Produet der Seitenstrablen anseben — « wenn 
sie aueb meist der Träger nnd Ausgangspnnct der Fi- 
gur ist. 

In der Feder der Palmform sehe icb einen StrabI 
des sechsseitigen Sterns, der abnorm yergrossert ist 
und sieb immer mehr in abnlicben fortsetzt: wolier 
aber das Gegeneinanderstreben oder Siebflieben der 
Federn auf beiden Seiten? — Die Ricbtnng jedes 
neuen Kiels jeder neuen Federstrablung in dem Bft» 
scbel gebt grade aus. Sie wird aber mebr nnd mebr 
von dieser Riclitung abgelenkt, sei es nun dnrck one 
von dem Mittelgebilde, dem Stamme, ausgebende 
abstossende Kraft oder von einer Hinneigung der 
Federn in das Flüssige, wo bei weiterer Ausdeh« 
nung allmablig die Seitenstrablungen mebr Stärke 
und Bedeutung gewinnen , je mehr die erste Haupt* 
Strahlung des Stammes mit der Entfernung vom ersten 
Anheftungspunkte ihre Stärke Tcrliert. Sueben die 
Zweige hier etwa den Stoff und freien Spielraum, der 
ihnen in der Nähe der älteren und stärkeren Stämme 
benommen ist? Jedenfalls ist die Kriimmung dieser 
Federn das Resultat zweier Kräfte oder Kraftricbtnn* 
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gen, der mit bestinunter Stärke gradlinig vorwärts- 
stigipfnjea «od eitaer seitivärts aklenkeaden ^ catWeder 

Das Verhältnias des Haapt- und Ausgangsstrabils 
zu dem davon '-adslattfenden bestimint wohl durcbge- 
hedds dea Character der Figoren und jenes ist wie- 
der dadordl bestimmt, wie die einzelnen Strebun* 
gen in einem Gesamiatstrahle (yergl. §. 10.) neben 
einander sind , ob nämlich parallel oder mehr und 
minder divergirend und zur Zerstreuung und Zerthei- 
lung an einem Ende hinneigend. 

In den Federn der Primairfiguren (Taf. II. Fig- 
61. 62.), die rein aus Dunstniederschlag entstanden 
sind 9 richten die Seitenarme sich alle rückwärts 
aber ohne strenge gleichmässige Spannung, weil hier 
der Mittelstamm lediglich Anknüpfungspunct für den 
Niederschlag war. Bei den kleineren und grösseren 
im Flüssigeq gebildeten Figuren dagegen richten die 
Seitenstrahlen sich regelmässig vorwärts (Fig. 95.) 
Hält sich Yorwärtsstrebung und Rückwärtsstrebung das 
Gleichgewicht, so wird die Abstrahlung rechtwinklig 
sein Fig. S9. 65. Unter den Primairfiguren zeigt 
sich vielfach eine Art von Fiederung Taf. II. Fig. 
«59. 67., deren Mittelstamm nach einer Seite, nach 
der innern nämlich, geschwungene Strahlungen rück- 
wärts absendet, während die andere äussere Seite 
rechtwinklig die Fäden ausstreckt. 

Der Tropfen und jede Wasserfläche erstarrt von 
aussen nach innen j darum auf deren Mitte zu alle 
Bandgebilde gerichtet sind. Die krystallinische Be- 
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Setzung dardi' OonstmederscUag siidit dagegen nnr 
Ansbreitang und gewinnt immer breiteren Umfiing» 
Vom beginnenden Gefrieren der Ränder der einsebien 
Tropfen ist das netzförmige^ täUähnlicbe, feine Gewebe 
abzuleiten, welches sich oft von einem wKssrigen Ue- 
berzuge her yorfindet Taf . IV. Fig. 8. 9. Die Tröpf- 
chen sind bei langsamen Gefrieren inzwisdken Terdnn- 
stet und nur die Rinder geblieben. 



1 • 



Dritter Abschnitt. 

AtmospliArlselie Elsg^ebllde. 



§. 28. 

Alle Prodacte atmosphärischer Niederschläge j wie 
Schnee und Hagel ^ Granpein , Reif nnd Rauhfrost 
unterscheiden sich von den sonstigen Eisbildungen 
dadurch j dass sie bei ihrer ersten Bildung wenigstens^ 
heinen festen Stoff zum Stützpunct und kein zusam- 
menhängendes Fludium zur Unterlage haben 5 daher 
ihre Feinheit und die lockere Structur; daher auch 
das Symmetrische ihlrer Bildung. Es sind meist Ge- 
frierungen der niedergeschlagenen wässrigen Dünste 
in den verschiedenartigsten Formen und Zustän- 
den 5 mitunter sind es feste gefrorene 9 Tropfen und 
hiernach zeigen sie Terschiedene Gestalt und verschie- 
dene Festigkeit. Entweder verweilt der zu Bläschen 
oder zu Tropfen niedergeschlagene Wasserdnnst in 
Form von Wolken oder Nebeln in verschiedener Hö- 
he und Dichtigkeit schwebend in der Luft oder die 
schon zu grösseren Quantis angesammelten Tropfen 
durchsdineiden fallend ^ die bald kälteren bald war- 
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meren Lufbchichten und erhaltea so entsprechende 
Veränderungen, Iheils Vergrössemng durch weiter an- 
gelagerten Niederschlag 9 theils Verkleinerung durch 
Verdunsten. 

Es handelt sich nun darum j wann das Gefrieren 
von diesen wässrigen Niederschlagen einiritl, und na- 
mentlich 9 ob in den höheren Wölken ^ die niederge- 
schlagenen Dünste schon gefroren stehen und schwe- 
ben , oder ob Jeder Schnee erst im FallfW gebildet 
wird und also das Gefrieren des Bläschens oder Tropf- 
chens dessen Herabfallen bedingt. Für jene Ansicht 
spricht ausser der Analogie von feuchten Nebeln 9 die 
bei sehr tiefer Temperatur beobachtet wurden §• S., 
der zu allen Jahreszeiten gleiche Habitus der Wolkeni- 
lagerungen und die Erwägung, dass Eistheilchea nicht 
so schnell wie ungefrorene Dunstkugekhen verdunsten 
und überall nicht, wie diese mit Leicbtii^eit) zu ei- 
nem grossem Körper zusammenfliessen kennen« Bei- 
des aber wurde bislier als eine Grundbedingnng fär 
die in den Wolkenformen sieb zeigenden Verandenui- 
gen angesehen. Anderer Meinung ist Benmgärt- 
ner, welcher (Naturlehre §. 571.) auch die gewöhn- 
lichen Regenwolken j weil sie meistens in der Aegiop 
des ewigen Schnees sich befinden, meist als aas ge^ 
frornen Dünsten bestehend annimmt y die etat im Vt&t" 
abfallen zn Regen werden *). 



*) Es mag hier ein anf dieses ProUem bczuglides 
EiqperiiMnt von Homer erwähnt werden (Phys. Abb. 
Gieasea 1816. S. 15.). Er beobacktete, wie in aiacm bA- 
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Bei dem Reife trifft Niederschlag der Dunste 
aas der Laft an die tiefer erkälteten Gegenstände und 
Gefrieren derselben unmittelbar zusammen , er ähnelt 
daher yielfach in seinen Formen dem Schnee« 

Der Hagel entsteht bei plötzlichen Erkältungen 
der gewaltsam durch einander getriebenen Luftschich- 
ten von verschiedener Temperatur und seine Structur 
yerräth die Art seiner rapiden Bildung»' ' 

Der Schnee bildet sich in Wolkenschichten von 
verschiedener Höhe und unter gar verschiedenen Um- 
ständen, daher auch seine Formen so unendlich ver- 
schieden sind. Bald sind es äusserst feine krystall- 
ähnlicbe Gebilde 9 sehr regelmässige Tafeln und Ster- 
ne 9 bald mehr formlose Fäden, Nadeln und Körner, 
bald Combinationen von solchen. Hierbei fragt es 
sich nun, in vrie weit aus den verschiedenartigen Ge- 



leren Ballon von Glas, die an der einen Seite gebildeten 
Eisstiicke ao der wärmere Seite desselben in nicht sichtba- 
ren Partikeln sich ablösten, und ao der entgegengesetzten 
kälteren Seite in ^^schÖnen regelmässig krystallisirten Schnee- 
flocken sich ablagerten, die nar sehr lose von der Oberflä- 
che festhingen. Homer folgerte hieraus, dass die feinen 
den Schnee bildenden- Eisnadeln unmittelbar aus dem nie- 
dergeschlagenen Dampfe ohne einen merkbaren Uebergang 
zum Dunste entstehen können. — Jedoch ist auch hier 
wie gewöhnlich die Berührung eines festen Körpers das 
Vermittelnde für das Gefrieren des Niederschlags. Grade 
das durch die höhere Kälte übereilte Gefrieren scheint in 
den nördlicheren Gegenden den feinen trockenen Staub- 
schnee zu erzeugen ; ' es kann da nicht zur Bildung einer 
grösseren Scbneefignr kdnnnen. 



— 76 — 

stalten des Schnees die Bedingungen 9 unter denen sie 
entstanden sind 9 gefolgert werden können. 

Dichte tief erkaltete Nebel scheinen die Bedin- 
gung zur Bildung des eigentlichen Rauhfrostes zu 
sein ^ wenn durch ihn der in höheren Regionen ent- 
standene Schnee hindurchfällt 9 so erleidet dieser eine 
verschiedenartige Belegung eine vollständige oder par- 
tielle Bereifung* 

Schneeartige Gebilde 9 wenn sie zusammenschmel- 
zen und wiedergefrieren 9 können zu Hagel werden. 
Da der Schnee auf diese Art die verschiedenen For^ 
men atmosphärischer Eisbildungen in sich vereinigt 
so richten wir auf ihn znerst unsere Betrachtung. 

A« Der Schnee. 
§.29. 

Der Schnee ist offenbar dasjenige 9 was im Win- 
ter den Regen vertritt 5 es ist derselbe Act von Dnnst- 

niederschlag 9 nur durch Kälte vom Flüssigen zum Fe- 

• . . .. • ■ •■'.•"• 

sten fortgeführt. Die Schwierigkeiten 9 welche sich 
bei der Erklärung des Rqgens zeigen 9 wiederholen 
sich hier im gedoppelten Afaasse. Die Entstehung der 
Wolken 9 insbesondre der R^enwolken9 «scheint alkr- 
dings durch die Annahme einer Mischung versehie- 
dönartiger LuAstrÖme, nämlich eines kälteren' schwe- 
reren und meist nördlichen 9 und eines leichteren und 
mit Wasserdampf gefüllten südlichen Luftstroms^ 
hinlänglich erklärt zu werden 9 indem eipi Niederschlag 
von Wasserdünsten hievon die Folge ist. Aber 
schwieriger sind die Fragen zu beantworten 9 wie sich 
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die kleinen Theile der tropfbaren Flfi»ug]ceit schwebend 
in der Luft halten ^ und wodurch plötzlich ihr Fallen 
moliTirt wird, worin ferner die verschiedenartigen 
Ridhtangen und Gruppirangen der Wolken ihren 
Grund haben« Kämtz und Kastner sind darin ein- 
verstanden 9 dass die Wolken nicht aus schwebenden 
Tröpfchen 9 sondern aus Nebelbläschen bestehen ^ de- 
ren Zerplatzen und Zusammenflietoen eben den Fall 
des Regens bewirkt. Diese Bläschen haben nach 
Kastner bei viBrschiedener Electrieität der umgeben- 
den Luft eine verschiedenartige Anziehung gegen ein-^ 
ander und namentlich bei gleichnamiger Electrisirung 
eine verstärkte Kepulsivkraft. Dass die Electrieität 
bei der Bildung der Wolken eine bedeutende Rolle 
spielt 9 di^on zeugen nicht bloss die electrisclien Entla- 
dungen beim Gewitter und die bei jedem Regen bemerk- 
ten Veränderungen am Electrometer , sondern vorzüg- 
lich auch die höchst regelmässigen an krystalloi'dische 
Vegetation erinnernden Formen und Stellungen der 
feinen Wolken in den höchsten Regionen der Feder- 
wolken oder Cirri. 

Wie der Regen schon in. gar verschiedener Grö- 
sse und Stärke zu uns hernieder kommt , ähnlich auch 
der Schnee;, nur daSs bei dem /Schnee kein Zusam- 
menfliessen einzelner Gestalten möglich ist 9 sondern 
nur Vergrösserung durch Anwachs und Zusammentrei- 
bung mehrer Schneefiguren zu einer grösseren Schnee- 
flocke. Auch der Schnee durchläuft verschiedenartige 
Formen; drei bis vier Linien ist die grösste Ausdeh- 
nung einer Scbneefigur^ und auch in den grössten ist 
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nar ein sehr kleiner Tropfen Wasser enthalten; sie 
sinkt dagegen in das nnhestimmt Kleine hinab. 
Manche Sehneefalle geben , zumal im Beginn 9 so form'- 
lose Theilchen, F8den oder Kömer, dass man diese 
nieht zn den eigentlichen Schneefignren rechnen wird. 
Nichts desto weniger bleiben auch diese Gestalinngen 
zn jeder Zeit mehr oder minder gleichartig und zei- 
gen , eben so wie die regulären Figuren , die zn der- 
selben Zeit herabfallen, einen gleichen Typus und 
eine beinahe gleiche Grösse: eine Folge der gleichar« 
tigeu Bedingungen, unter denen sie erzeugt wurden. 
Die einzelnen Fäden oder Prismen gliedern sich dann 
zu zweien oder dreien mehr oder minder regelmassig 
zusammen und endlich erscheint der sechsstrahlige 
Stern, welcher die bei weitem am häufigsten Torkommien- 
de und derbste Form ist. Die Radien des^ Sterns bil- 
den sich nun Tcrschiedenartig aus und verzweigen sich 
in Abstrahlnngen , dieses ist aber auch die einzige Va- 
riation, welche hier zu Lande gewöhnlich yorkommt. 
Weit seltener und von anderer Art ist der Schnee, 
welcher feine flimmernde Blättchen schön, gefiederte 
Sterne und andere Formen bringt« Er fallt, so viel' 
ich bemerkt habe, nur bei heiterem Himmd, wenn es 
nicht stärmt , und aus den höheren R^ionen d^r 
Luftj dazu nur in geringer Quantität. 

Schon die älteren Beobachter haben versucht, 
den Zusammenhang der Schneeformen mit der sie er- 
zeugenden Witterung zu constatiren. So bemerkt F. 
Märten s in seiner Reise nach Spitzbergen und.Gr&i*^ 
land, dass bei leidlicher Kälte, wenn «s dabei reg- 
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nieht 8^9 der Sehnee m Form von Rosen , Spiessen 
und kleinen Körnern falle 5 bei nachlassender Kälte 
zeige sich Schnee in Form von Sternen mit Zachen- 
föden , wie Farnkraut besetzt , bei strenger Kälte scharf 
ausgeprägte Sterne 9 bei Nebel Spiesse und grosse 
Sehneeflocken , bei dickem Gewölk und Nordweststurm 
runder und länglicher Hagel rund mit Zacken besetzt. 
(Yergl. §. 31. Wilfce.) Eigenthümlich ist den Po- 
largegenden der von den Ausdunstungen des Meers 
entstehende dicke Nebel 9 der oft in Staubschnee oder 
Rauhfrost sich auflöst. 

Kämtz undjAgassiz stimmen darin überein , dass 
in den höhern Regionen der Alpen , eben so wie in den 
Polargegenden der Schnee häufig in Gestalt kleiner Kör- 
ner herabfalle. Regelmässige in einer Ebene krystal- 
lisirte Schneeflocken zeigen sich dort nur selten bei 
windstillem Wel^r. So wie der Wind nur etwas leb- 
hait wird, findet man entweder Spiesse, welche in 
einer auT dem Sehdibchen senkrecht stehenden Ebene 
liegen, zuweilen in solcher Anzahl, dass das Schnee- 
korn einem Igel ähnlich wird, oder, und zwar häufiger 
sind es kleine grui^pelartige Körner (gresil). Sie sind 
es, tvelche durch Verdunsten und Zusammensickern 
den harten Firnschnee oberhalb der Linie des ewi- 
gen Schnees bilden. 

Sehr häufig beobachtete Wilke beim Schneefall 
eine bestimmte Aufeinanderfolge der Figuren. Und 
zwar bemerk^ er anfangs viel kleine körnige Kern- 
stückchen mit kleinen körperlichen Sechsecken unter- 
mengt, dann mehr blättrige Figuren, die immer hau- 
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figer grösser und künstlicher worden 9 nadi ihnen 
gemeiniglich grössere mehr gleichstrthlige Sterne. 
Diese zeigten sich in Menge 9 fast von einer Gattung, 
und mit wenigen der ersten vermengt. Am Ende folg- 
ten wieder Sternstückchen oder auch bereifte Figu- 
ren , womit gewöhnlich der Schnee für das Mal auf- 
hörte» Er erklärte diese Folge zum Theil daraus , dass 
die ersten Sterne mit gleichen Fäden (Taf. L Fig. 
44-) in eine noch wärmere Luft niederfallen 9 wo dann 
diese schmelzen und in Sternkörner mit Sechsecken 
verbunden sich umgestalten« 

§• 30. 

Ehe ich Tersuche, selbst Einiges zur Erklärung 
der hier in Frage stehenden Phänomene beizubringen 
ist es zweckmässige die von den tüchtigsten und er- 
fahrensten Beobachtern auf diesem Felde , namiendich 
YonWilke, Nettis undScoresby constatirtenThat- 
Sachen zusammenzustellen und ihre Uebersichten 9 Ein« 
theilungen und Erklärungen prüfend mit einander zu 
vergleichen . ^ : ■ < ^ 

Vor allem ist Wilke beachtenswerth , indem er 
durch eine bestimmte Zusammeniaitellung von Schnee- 
figuren mit verschiedenartiger Streifung '• einen Schltt- 
ssel zu ihrer Erklärung gegeben hat (Taf. I. Fig. 
12 — IS. 22. 23.). Auch sind seine Gedanken über 
Entstehung und Veränderung dieser Formen tüchtig 
und aus einer langen Beschäftigung mi|i diesem Cre- 
genstande abstrahirt. Ihm kam bei der Erklärung 
der Schneefiguren ein Experiment zu Hülfe 9 welches 
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allerdikilfiBiaiiciM» Analoge dafür darbietet ; nämlich 
die Erzengang ähnlicher Figuren an einer gefrieren- 
den Seifenblase. Da das Experiment viel Vorsicht und 
gfinstige VerhSltnisse voraussetzt ^ so ist es mir selbst 
nicht gelungen 9 dasselbe in seiner Reinheit darzustel- 
len. Ich halte mich daher an Wilkes eigenen Bericht 
und theile'aus ihm die Hauptpuncte mit« 

» > Das Gefrieren der dfinnen Wandui^ der Seifen* 
blase 9 deren innere und äussere Seite sich selbständig 
beweget, beginnt mit weniger geordneten Eisstrahlun- 
gen , und schreitet durch vierstrahlige Figuren (Taf. I. 
Fig;« 16. d. Ci) zu eigendichen Sternen fort, deren Radien 
im Winkel von 60 ^^ gegen einander stehen. Darauf zei- 
gen sich Abstrahlungen von diesen Radien und zwar in 
wesentlich verschiedenen Richtungen (Taf. I. Fig. 14, 
13, 17, 20.) j auch erfolgen wohl noch Abstrahlungen in 
abweichender Richtung, und so completirt sich die Figur 
von einem linienartigen Gebilde, zu einer meist sechs- 
seitigen Platte. Dann legt sieh gewöhnlich um die so 
vollendete Figur ein breiterer oder schmälerer Rand ; das- 
seUie geschieht beim, nach theil weisen Aufthauen der Fi- 
guren durph Anhauchen , erfolgenden Wiedergefrieren. 
Von da wachsen djil!»^>£hfrupt0tralifear weiter und erßihrt 
die Figur ringsumher allerlei Vieräodemngen und Ver- 
mehrungen. «« 

Offenbar zeigt dieser Vorging in seinem Verlaufe 
und in seinen Prodncten eine entschiedene Analogie 
mit der Pildain; der Schneefiguren , bei denen gleich- 
falls Strahlungen in mehrfachen Richtungen deutlich 
hervortreten. Ausserdem bemerkt Wilkc, dass am 

6 



82 — 

mittleren Theile der Blase vorzogsweiie die 'Figuren 
mit kleineren Strahlen erscheinen, weldke fimr^Awe- 
bend auf der Flüssigkeit die erwähnten DingestalUin- 
gen erleiden, wahrend die am oberen Theile der Bla- 
se erseheinenden feinen Sechsecke und die unten und 
innerhalb über dem Wassertropfen gebildeten Sterne 
mehr unverändert bleiben. Die Blase platzt , sobald 
die Figuren sich so weit ausgedehnt haben 9 dass sie 
einander berühren, — vermuthlich weil. <diuuit. die zum 
Zusammenhange von jener nothwendige Ausgleichung 
des Flüssigen unterbrochen ist* Die Figuren sind auf 
der äussern Seite matt, hingegen aut der inneren 
glänzend. 

§ 51. 

Yollkommnc und unvollkommne Formen 

des Schnees« 

Zuerst von Allen hat Wilke die S^hneefigoren 
nach den verschiednen Arten zu ordnen und ihre Ent- 
stehung zu erklären versucht. Er allein auch cha* 
racterisirte den formlosen Schnee nach seinen ii«r* 
schiedenen Arten und suchte solche durdi Zeichmin- 
gen zu veranschaulichen. Es hat dieses immer wegien 
des Mangels fester Formen einige Schwierigkeit^ doch 
wird man das mehr Kömige oder Fadenartige , so wie 
den Fortschritt in der Strüctur und ZusammeuMtzung 
auch in den unvoUkommnen Zeichnungen angedeutet 
finden* 

Fig. Sa. u. b. zeigt den körnigen Schnee, in 
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meLr ruedUeher und in meLr eckiger Gestalt. Ent- 
wedieir 41 nd dMie. formen unniitteli>.ir in den niedern 
Regionen fall^iid erstarrte Tropfen oder sie sind eine 
Wiedererliärfiing von zasammengesickertem Schnee. 

Fig. 6. zeigen die unvollkommenste Anfänge des 
Schnees^ F. 66 einzelne lockere Fäden, F. 6a giebt 
eine ähnliche Form .^ nur schon ausgebildeter. 

Fig. 7. zeigt den durch Schmelzen halb zertrüm- 
merten , den s. g. Grusel- Schnee. 

Fig. 8. stellt körnigen Schnee dar, welcher durch 
Bewachsung mit den feinsten Haaren ein ganz verän- 
dertes Ansehen bekon&men hat. . Auf ähnliche Weise 
werden häufig andere Formen durch dicke Ueberle- 
gung mit lockerem blättrigen Reif unkenntlich. Auch 
Fig. 10. u. 11. zeigen eine durch reifartige Bewach- 
sung fortgesetzte Form. 

Fig^ t a. giebt eine gewöhnliche Form des Schnees 
ohne Abzweigung. Aus* einer bedeutend vergrösser tcn 
Darstellung dieser Form bei Hook ergiebt sich, dass 
es ein einfaches homogenes Gebilde ist, ähnlich einen 
Eisblocke mit nach. den drei Hauptrichtungen ver- 
schieden absplitternden Strahlungen} keineswegs aber 
ein ans wahrnehmbaren Stücken Zusammengesetztes, 
Fig. 2. giebt einige gewöhnliche blattartige Figuren. 
Theile derselben mit Verästelungen. Beide Formen^ 
fadenartige und blättrige, bilden durch dichtes Zusam- 
menwirren und Zertrümmerung die dicken Flocken, 
in denen oft keine Gestalt mehr zu erkennen ist. Fig. 
4. giebt verschiedene tafelförmige Figuren, Sterne 
und Tafeln. Fig. 3. zeigt eine zwar lockere and 

6 * 
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nicht immer ganz gleichmiissige Art von Schilee, aber 
eine Bildung von ziemlich IcrystalliniMhem Ansehen. 
Es sind Prismen 9 anscheinend der LSnge nach von 
Röhren durchzogen , und an den Enden mit einer klei- 
nen Platte belegt. Wilke nennt diese Art »cyli ndri- 
schen Schnee^« er fallt nicht in Flocken, sondern 
nur in einzelnen Figuren , zerstreut. Auf diesen Pris- 
men setzen sich nun in der Mitte ahnliche Theile an, 
so dass sie häufig ein Kreuz bilden 9 an dem alle vier 
Enden gleich stark sind ; indessen stellen sich diese 
Ansätze auch unter anderem Winkel. 

Mit dieser Art sind nicht selten die durelt einen 
Cylinder oder durch ein Prisma verbundenen Matten 
und Sterne zusammen. Einen feinen Schneefall be- 
merkte ich bei kalter scharfer Luft, der ganz aus 
solchen einem niedrigen Holzbocke glcicbendeti Figuren 
bestand. Auch Scoresby hat mehrere durch Pris- 
men verbundene Platten Fig. 24« Derselbe beobach- 
tete einen einzigen Schneefall 9 der lediglich aus Pn^- 
ramiden bestand. 

Es bestätigt diese Erscheinung den. Satz, dass 
immer ein bestimmter Typus der Bildung bei jedem 
Schneefall herrschend ist, wenn dieser sich auch nur 
selten so entschieden und unverniischt wie in diesen 
Fällen herausstellt. Eben so ergiebt eine Vergfeichung 
der Schneefiguren bei Engelmann^ dass .die selt- 
samsten Variationen der Schneefiguren nie allein vor- 
kommen, sondern immer mit ähnlichen, die sich in 
demselben Schneefalle fanden, zusammen. J 
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§.32. 

Wena jnan überhaupt r^^aläre Scbnee6gureii im 
Gegensatz gegen die anToUkommneren atmosphärisekeu 
Gebilde unterselieiden will^ so wird man zu jeuen 
alle diejenigen Gebilde reebnen , in denen sieb eine 
ganz bestimmte Beziehung zur krystatliniscben Gestal- 
tung durch äusseren Umris^^ durch Lage der Axen 
und Radien ^ durch Abzweigung oder durch Streifung 
kund . giebt. 

Es geboren dahin also nicht minder die körper- 
haften Gebilde 9 Pyramiden, Prismen , Prismen mit 
Tafeln verbunden, Tafeln, ganze und zertheilte, wie 
die linearen Gebilde, in einer Ebene ausgeführt, wel- 
che nur den Grundriss von jenen darstellen. Lineare 
und tafelartige Flgurationen sind bei weiten die häu- 
figstjeuf aber innerhalb dieser beiden Classen zeigt 
sich eine erstaunliche Mannigfaltigkeit und Feinheit 
regelmässiger Combinationen , wodurch sie unserer Be- 
achtung besonders würdig erscheinen. Alle Arten 
und Stufen von Ausgliederung, Umwandlung, Zertbei- 
luQg lind Verdopplung werden durchlaufen und mit 
einander combinirt und daher diese vielartigen Sterne, 
Kränze, Auszackui^eii'^ Ausstrahlungen, Ueberlegun« 
gen und Ineinänderscbiebungen. Dazu kommt dann 
noch die durchgreifende Modification, welche die Ge- 
stalten durch v^csckii^^lf^ai^i^^ im Ganzen 
oder in einze|iiib?S%eilen erleiden. Grade in den 
Schneefiguren sseigt sich deutlich , dass diese Modifica- 
tion der Eisbildung nicht eine zufallige Abnormität 
der Bildung, sondern vielmehr eine eigene Art der- 
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selben ist, die in sich vollstäodig das Gesetz der grad- 
linigen Figuren nachbildet and aneh mit dieseif ''durch- 
aus regelmässig combinirt auftritt. 

üass die stufenweise Zerlegung der Groiidfonii 
in ihre Bestandthcile , eben so wie die Combinirung 
der Formen und Formentheile auf allen Stufen, das 
Hauplmoment für die Bildung der Schneefiguren sei, 
erhellt schon aus dem Gesagten, und aus dem Ueber- 
hlich der Zusammenstellung auf den Tafeln} aber es 
lohnt sich der Mühe, im Einzelnen die Resultate die- 
ser krystallographischen Processe zu verfolgen nnd die 
eigenthfimliche Regelmässigheit und Volbtindigkeit iu 
diesen Combinationen zu beachten, und da treten uns 
als besonders beachtenswerth entgegen: die verschie- 
denartige Vielthciligkeit der Axen, die besondere Art 
der Abzweigung der einzelnen Radien, die Berah- 
dong, die Besetzung oder Ueberwachsnng und Durch- 
brechung der Figuren. 

§.53. 

' ' ' . '' '■ 

Wilke's Eintbeilung der Schneefigurcn. 

Es mögen jetzt erst die Bemerkungen Wllkes in 
Betreff der verschiedenen Arten des Schnees folgeik, 
um damit die Beobachtungen nnd EintheHüngeni anderer 
Beobachter z. B. Scoresbys und Nettis^ zu vergleichen. 

Wilke bezeichnet diejenigen Gestalten ih eine 
eigene Gattung, die sich zuweilen allein und in eini- 
ger Menge zeigen j deren führt er sechs auf, die 
vier ersten bezeichnet er als einfachen Schnee, die 
zwei letzten als zusammengesetzten. 
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1. Spitzen und Nadeln, die aus harter Eis- 
rinde bestehen — kommek durchsiehtig und weisslich 
vor — meist im Hevb«t und Frühjahr. 

2. Körnigter Schnee, bestehend aus zarten 
weisslichten Hagelkörnern. 

5. Cylindrischer Schnee, gewöhnlich etwas 
spitzig (scharfkantig?) , ad beiden Enden platt abge- 
schnitten oder mit einer kleinen Grundfläche verse- 
ben ; die ein Sechseck ausmacht. Sie sind durchsich- 
tig und haben meistens nach der Länge hinunterlau- 
fende Adern oder Luftblasen. 

4. Strahliger Schnee; meist sechsstrahlige 
Figuren und meist nur in einer Ebene gebildet mit 
einer, grossen Manigfaltigkeit der Gestalten. 

a. gleiche Fäden mit grösseren und kleineren Aesten, 

b. blattartige Figuren, 

c. Sechsecke mit und ohne Ränder und 

d. aus diesen Formen zusammengesetzte Figuren. 
An diese Gattungen reihet Wilke weiter an: 

3. Zusammengesetzte Schneeformen. 

a» Eisnadeln, mit ihrem dünnen Ende zu zwei und 
mehreren zusammentretend« 

b. Cylinder, mit ihren Grundflächen sich aneinan- 
der setzend. Taf* I. Fig. 21. 

c. Cylinder und Sechsecke. Statt letzterer . kommen 
^ auch blättrige Figuren und sechs Radien vor. 

Die cylindrischen Zwischenglieder sind oft sehr 
kurz, oft länger 9 immer aber sind die Endformen 
von gleicher Art lind Stellung. 
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(I. Hagelkörner mit dünnen Strahlen oder ei- 
ner feinen Wolle umgeben. Beide von verschie- 
denartiger Grosiie vorkommen* 
6. Reifachnee. Er entsteht ans den vorer- 
wähnten Scbneearten 9 wenn solche mit wSssrigen D&n- 
sten, wie mit Reif überzogen und dadurch dick und 
undeutlich werden. Oft überzieht der Reif die ganze 
Figur, meist nur an einer Seite mit rfihrenförmigen 
Stnictur, so dass die Figuren dadurch das Ansehen 
eines Kegels oder Cylinders erhalten. Diese Art von 
Figuren soll gegen das Ende des Schneefalls und 
nicht in grosser Menge erscheinen. Oft sind nur die 
äussersten Spitzen der Figur 9 oder einzelne Tlieile 
derselben z. B. die Radien mit Reif fibersetzt. Taf. 
]. Fig. Ab. 10. 

Von der unter Nr. 4. aufgeführten Gattung sind 
die meisten der uns durch Zeichnungen fiberlieferten 
seltsamen und schönen Schneefiguren und sie aeheint 
einer fast unendlichen Variation zu unterliegen* Wil- 
kc hebt unter ihnen noch diejenigen Figuren hervor, 
welche ausser den 6 Strahlen in einer Fläche noch 
mehrere nach oben und unten gerichtete haben, unter 
einem Winkel von 60® aufsteigend; eine derselbe 
zählte 3 glcichmässig oben und tint^n abstrahlende. 
Auch ich habe solche Figuren mit regulären Strahlun-» 
gen in mehreren Dimensionen mehrfach geftfnddll, 
aber selten die auf der Hauptfläche sitzenden Strahlen 
vollzählig. Ich beobachtete dabei, däss ^iese von 
ungemeiner Sprödigkeit waren, so dass sie bei der lei- 
sesten Berührung weit absprangen; daher ich auf ei- 
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Den von der Gronilfläcbe ganz versohiedenartige Con- 
atroction derselben sehliifiise. 

Als Momente 9 welche, diese Verscbiedenheit der 
Schneegestalten begründen 9 fübrt Wilke ausser den 
eonstanten Formen des Eises selbst noch folgende an : 
die grossere oder geringere Menge der Dünste 9 welche 
in der Luft sieh befinden , das Schmelzen und Wieder- 
gefirierien der Sihneefiguren wahrend ihres Falls j An- 
frieren neuer Waäscrdinste und selbst daft Zosammen- 
frieren der mit Feuchtigkeit benetzten Figuren 9 end- 
lich partielles Verschwinden durch Verdunstung. Ir- 
rig erklärt Wilke die Erscheinung der zwölf- und 
achtzehnstrahligen Sterne aus dem zufalligen Zusani- 
menstossen und Zusammengefrieren mehrerer Figuren ; 
denn wenn auch zwei Figuren sich häufig begegnen , 
so ist es doch nicht denkbar ^ dass ohne besondere Prä- 
disposition und Anziehung der Theile ein solches regulä* 
res Gebilde zufallig zustande komme. Ich kann mich 
daher nur. (äat eine Entstehung der Figuren durch ein 
seitliches und endliches Auswachsen des Prisma erklä- 
ren. Die verschiedenartigen Anfänge dazu bei Sco- 
Fcsby verweisen zu deutlich darauf hin. 

§.54. 

Schneefiguren nach Scoresby's Eintheilung 
5 , geordnet. 

Scoresby hat bei seinen Beobachtungen und 
sehr bestimmten Zeilshnungen mehr das krystallogra- 
phische Interesse vor Augen gehabt. Er scheint von 
den ' unvollkommenen Formen abstrahirt zu haben. 
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Seine Eitttlieilong der Schneefigareo ist folgende: 
1. dünne BiHttclien, 2. ein flacher oder kü* 
gelartigcr Kern^ mit astigen Zacken in versekicde- 
nen Ebenen, 5. feine Spiease oder «echsseitige 
Prismen, 4. sechsseitige Pyramiden, & Spie* 
sse, von denen das eine oder beide Enden in dem 
Mittelpnncte eines dünnen Blättchen stecken. 

Die Gattnng Nr* 4. , sechsseitige * Pyramiden, 
bat Scoresby nur ein einziges Mal beobachtet; Nr. 5* 
ancb nar zwei Mal, aber das eine Mal fielen diese 
Gestalten in solcher Menge , dass binnen eiiligen Stirn- 
den das Schiff mehrere Zoll hoch davon bedeckt war. 

Die Gattung Nr. 5., feine Spitzen oder' sechs- 
seitige Prismen^ zeigen sich zuweilen sehr zart und 
krystallartig, in andern Fällen weiss und rauh. Die 
feinsten Arten gleichen einem weissen Haare, das in 
Stücke von | Zoll Länge zerschnittea worden ; sie 
sind so fein, dass man ihre Gestalt nicht genau be- 
stimmen kann« Die grösseren sind prisnätisck gestal- 
tet, doch nach Känitz Beobachtungen sind sie öfterer 
dreiseitige als sechseitige Prismen. (Vorl. über Meteo«' 
rologie S. 163.) 

Die unter Nr. 1. aufgeführten Krystalle in Form 
dUnner Blättchen zeichnen sich am meisten durch 
Mannigfaltigkeit der Gestalten aus 5 gewShnlith sind 
die Blättchen sehr dünn, durchsichtig und von eineni 
ausnehmend zarten Bau. 

Scoresby fuhrt als Unterabtheilungen von dieser 
Gattung an: . ^ . * 

a. Sternförmige Figuren , sechs Strahlen im einer 
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EbeHe mit« paffallelön Abs|nihloiigen oder Spitzen 5 
i H jkt häufig 9 wenn die Temperatur sich dem Gefrier^ 
punete nähert. Ihre Grösse steigt vom kleinsten 
Durehmesser his^kiut ^ 2oli. ' ■ . , 

b. Regelmäßige« ^Sedisecke 9 bei massiger Tempe- 
ratur und bei grosser Kälte vorhomtnend j doch wer- 
den sie mit zun^aieBdcr Kalte zarter 5 diinnler und 
kleiner; Maiidie 'bestehen ans^ einfachen>i durchsichti- 
gen Blättchen , aadere sind i innerhatf) ärea Umfangs 
durch weisse Linien bezeichnet, die wiedetttm kleinere 
Sechsecke oder i/«rwandte Figuren in unendlicher Man- 
nigfaltigkeit darstelfed ; ^ > vorherrschend aittd darunter 
das Doppeldreieck oder der reguläre sechszaekige 
Stern, Die Grösse dieser Art steigt von dem klein- 
sten sichtbaren Scheibchei^ bis auf ungefähr ^^^ Zoll 
Ourchraesser -^ bleibt, also bedeutend, unter der Grö- 
sse der vorigen Art und zeigt einen mehr conceotrir- 
tjen Zustand dir Krystallisution an. : ^Suämtz beobach- 
tete, dass die {MUffHelen Flächen, 4en.Figiur a|i der 
Seite darch. kleine Facetten mit ^nander VerJbundeu 
^ein, und beieüehnele: ihren Durohsch^tt wie in Taf . 

IV.: Fig. 56.- .; ..'.y^ .! 

c. ZusammenpetMiftigeii von seehseitigen : Figuren 
in grosser SlaningfaltigkeU;* - Diese Form !kaqiBlt' VdOrv> 
züglich bei ni^riger Temperatur «und in! sehr . ver- 
schiedener 'GrSsse vor«: ^ Taf. I. Fig. 26*^28. . 37. / : 

d. Verbinduogien von sechsseitigen Figuren mit 
Strahlen oder ^adken und hervorstehenden Winkeln. 
Diese €ia<tung gtebt sdte grösste Menge von Artea und 
enthalt die schönsten Formen. Taf. V. Fig. 43^47. 
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Nr. 2. Di« Gattong; der flachen oder kogUgen 
Kerne^ mit astigen Zacken in verschiedenen Ehe* 
ncn, 

Hievon fiihrt Scoresby zwei Arten an: 

a* solche 9 wo der Kern durch einen dännen Kry- 
stall gebildet wird^ nnd die Spitzen sich Ton dessen 
Grundflächen oder Seitenflachen unter einem Winkel 
von 60^ erheben, Ihr Durchmesser betrigt oft mdir 
als •} Zoll; am häufigsten zeigen sie sich Im 'wenigen 
Graden Kälte. 

b. Figuren rauh und weiss 9 mit einem kuj^gen 
Kern 9 von dem Strahlen nach allen Richtungcin aus* 
gehen. 

§. 55.:; , 

Die Bestimmung der Form des Kerns der Figu- 
ren ist jedenfalls fiir die weitere Erklärung derselben 
erheblich. Kämtz bezweifelt, dass bei der zuletzt 
aufgeführten Gattung Nr. 2. der Mittelkdrper eine Ku* 
gelform bilde 9 und glaubt 9 dass er immer krystalli- 
nisch sei; wenigstens hat er einen dickeren Körper, 
um welchen die gewöhnlichen sechs Strahlen in einer 
Ebene lagen als einen Krystall erkannt, unil ,zwar nach 
dem Glanz der FDcetten zu urtheilen, wie Taf. V. Fig. 
36. zeigt, bestimmt und abgebildet. Dies wjirde die an 
beiden Seiten abgestumpfte sechsseilige Pjrramide sein. 

Ich muss nach Vergleichung der vorkommenden 
Figuren annehmen, dass beide Formen, sowohl krystaU 
linische wie krystalloidische kugelförmige Kerne, vor- 
kommen, und dass bei beiden eine reguläre Vertlmilnng 
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der StraMen sich findet. Der kugelförmige Kern behält 
noch die Tendenz zu regelmXssiger sechsstrahUger Aiu- 
gliederung bei 9 und an diese schliessen sich dann die 
weiteren regulären Bildungen. Hier 9 ivie bei den Eis- 
figurationen am Fenster ^ ist das Krummlinige aus Ge* 
flossenem und TVc^fbaren, also wahrscheinlich nach 
einer Schmelzung anderer Eisgebilde entstanden« Da- 
gegen die ursprfingliche langsame Bildung immer 
gradlinig, sich zeigt 9 und unmittelbar aus Dunstnieder- 
schlag gefroren ist. Nach der Ansicht trieler gradlini- 
ger und krummliniger Figuren bei Engelmann und 
Scheuchzer zu schliessen, geht die Figur sowohl ans 
krystallipischer in krystalloidische runde Form über, 
wie umgekehrt aus dieser in jene. 

Auch Scoresby zeigt an mehreren Flächenfigu- 
ren einen Kreis als Mittelpunct; eben ad kommen bei 
ihm runde Formen 9 Kügelchen, vor als Besetzung 
oder ^Auswuchs der Figuren 9 an bestimmten Tbeilen 
derselben. Fig. 43^ 47. 

Dagegen fehlen ihm die gekrümmten Fäden und 
die mit Curven begranzten Flächen 9 welche fast alle 
diejenigen Beobachter verzeichnet haben 9 die in mil- 
deren und feuchteren Gegenden ihre Beobachtungen 
anstellten. Bei Scheuchzer^ Nettis und Engel- 
mann treten sie gleichmässig auf 9 nur anders va- 
rürt bei dem einem und anderem. Engelmann hat 
die reichste Combination der Grundformen 9 vollzäh- 
lige und bemiedri^cbe Tafeln und zackige Sterne j er 
hat Inebrartige Theilungen9 Verschmelzungen und Be- 
setzungen von Figurien 9 und einen ungemein verschie- 
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denartige Aasgliederung der cinselnen Rsdien des 
Sterns^ wovon freilich auck Scoresby m^lirere Pro- 
ben giebU Bei Engelmann Isomiat eine Figur vor^ 
welche 9 wenn sie recht verstanden ist^ ein ausgehol- 
tes sechsseitiges Prisina darstellt ^ an den Eehen mit 
Knö|>fchen versehen (Taf. L Fig. 20« 91»), eine An- 
dere in der drei Hauptcentra mit secbs untergeordne- 
ten zu einer geschweiften Figur seltsam vereinigt 
sind. 

Höchst paradox ist die von Bartholinus initge- 
theilte Figur, bei der auf jeder der um die Radien 
vertheilten oblongen Scheiben drei Kügelchen mit Spit- 
zen sitzen. Taf. V. Fig. SGL Dcsgleicheor eine Fi- 
gur bei M uschenbroek (Nr. &5m)^ :«ö,.au8 der 
mittleren Kugel ein Stiel mit Buschwei4( hei^vorge- 
wacbsen, endlich auch eine Zeichnung, bei Kund- 
mann, welche einen einzelnen selbständig ausgeführ- 
ten Zweig von Laubwerk darstellt. Binselne Theile 
grösserer Figuren, abgestossen und für sich' weiter aus- 
geführt ^ kommen mehr vor, so Fig. 57. .58; Zwei 
Sterne mit einem oder zsiwei Radien an einander ge- 
wachsen zeigen sich häufiger. Bartholiniis velrzeich- 
nete auch zwei Kugeln oder Seiieiben durdi einen iStab 
verbunden. 

§• 36. 

Liegt hiermit die ganze Mannigfaltigieit der 
Sehneeformen übersichtlich uns vor, so ist je^st die 
Aufgabe, grade diejenige Classe von Schneefiguren, 
welche den grössten Reichthum vou [iräciser Gestaltung 
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zeigt, nämlich dfe Figurati:on«ii in «fiin^r £1)0q^ 
noch näher zn betrachten und die daran sich ergeben- 
den ErscheiHungen unter einige allgemeinere Gesichts- 
puncte zusammen z« fassen. : 

Das wichtigste und nächste Moment fiir die fifer 
Stimmung der Schneefiguren ist die Yieltheiligkeit 
derselben — ^ oder, diie Zahl der Axen und Radien. 
Offenbar ist die sechszahlige Theilong diet Regel. Sie 
zeigt sich bei idlen einfachen regulären Figuren} bei 
sehr vielen erscheinen abiBr sofort Ansätze in der 
Mitte zwischen den sechs Strahlen^. .Die Zwischenax- 
seii treten hervor^ und gewinnen nicht selten, ^ine 
gleiche Ausdehnung, wie die Hauptaxe^ da: denn der 
Doppelstem erscheint , mit zwölf Radien oder sechs 
Axen. Taf. I. Fisf. 39« 

Nicht ganz so häufig ist die Zerlegung^ des sedbust- 
strahligen Sterns j in seine Hälfte , in das dreistrahlige 
oder dreieckige [ Gebilde mit gleichen Seiten , . dem 
sich die sechsseif^ Tafd mit drei kürzeren Seiten 
anschliesst; aber auch diese dreiseitige Form macht 
selbständig alle die Variationen durch, welche die 
voUkommnen Figuren erleiden, auch combimren sie 
sich :vielfach mit* letzteren. Taf. I. Fig; 4^ — S5. 3ß 
— SQ. £s ist di^9es ; offenbar eine hemiedrische Fqrm^ 
durch dais gleichmäsaige Ausfallen entsprechender Flä<« 

eben und Axen entstanden^ ähnlich wie aus der sechs- 

. ^- - 

seitigen Pyramide die -dreiseitige entsteht. 

. Neben der Dreizähl kommt auch eine Vierzahl 
der Strahlung vor und zwar: eine reguläre 9 durch 
vier rechte Winkel bestimmt , Taf. I. Fig. 34 9 35, 9 
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and eine hSnfigere^ und mehr /.ufallige^ wo zwei ein* 
ander gegenüber liegende Strahlen ansfallen. Fig. 1 
e. i{* e. öl. 

Zwar kommen auch yon letzterer Form einige 
vollständige Anafthrnngen vnd Varietiten vor^ in der 
Regel zeigt sie sich nur als ein Zurückgebliebenes, und 
bestätigen dieses die ungleich ausgeführten Figuren 
sehr deutlich. Taf. V. Fig. 74—76. Oft sind auch 
die zurückgebliebenen Theile ganz anders ausgeführt, 
als die anderen. Es ist hier ein Gebilde flbersprun* 
gen oder auch ein Anderes für das fehlende eingetreten. 
Selbständiger und eonstanter ist die rechtwinklig 
Yiertheilige Figur. Sie macht alle Variationen der 
vollen Figur selbständig durch, wie die dreitheiligen 
Figuren, Taf. I. Fig. S4. 55. Taf. V. 02. 77. 78. Sie 
bildet in dem hexagonalen Systeme eine nicht leicht 
zu erklärende Anomalie. Auch Figur 78. mit ihren 
vielen inneren Linien und i2 rundlichem Vorsprängen 
scheint der Grundriss einer viertheiligen Figur zu sein, 
bleibt mir jedoch trotz aller sich vorfindenden Analo- 
gien unerklärbar. 

Ein einzig Mal nur findet sich bei Eiagelmann 
eine fünftheiiige Figur. Sonderbar, auch bei ihr 
sind die 5 gefiederten Strahlen gleichmässig um einen 
Kern vertheilt, und durch ein fassriges Zwischenge- 
bilde verbunden j woraus eine gegenseitige Accommoda- 
tiott der einzelnen Theile der Figur zu fo^en scheiJlt^ 

Ausser der Sechs-, Zwölf-, Drei- und Vierthei- 
Inng kommen nun noch mehrzahlige vor, indem jedes 
der Felder zwischen den sechs Hauptaxen sich zwei« 
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fach 9 dreifach oder Yierfach theilt und diese unter- 
geordnete Theilung gleichmässig oder ungleichmässig 
hervortritt. Taf. V. Fig. 5 — 7. Daher die ungleich- 
mässig zwölfstrahligen 9 die achtzehntheiligen wenig- 
stens durch Einschnitte markirten und die yierund- 
zwanzigtheiligen. « 

Eine eigenthämliche Zwölfltheiligkeit entspringt 
daraus 9 dass sich jeder der sechs Strahlen am Ende 
in zwei zerlegt , die bald in spitzerem , bald in stum- 
pferem Winkel auseinander treten. Wenn diese Aus- 
gliederungen sich wiederum einfach zu theilen stre- 
ben , so zeigt die endliche Begrenzung sich vierund- 
zwanzigtbeilig. TaJF. V. Fig. 14 it. 

So stellt die erste. Figurenreihe der fünften Ta- 
fel die Grundtheilungen zusammen , die zweite hinge- 
gen die Grundabstrahlungen. 

§. 37. 

Nächst der Vieltheiligkeit der Axen kommt so- 
dann die Art der Lagerung und Streifung der Figu- 
ren und die Abstrablung von den sechs Hauptradien 
in Betracht. Die «infachis Abstrablung eines neuen 
Zweiges Ton einem bereits gebildeten Radius geschieht 
bei den Schneefiguren regelmässig unter einem Win- 
kel von 60^ und von dem Centrum des Sterns abge- 
wandt. Taf. i. Fig. 43—48. 83 — ÖS. Auch diese 
einfachste und gewöhnlichste Abstrablung kann schon 
sehr verschiedene Formen hervorbringen, je nachdem 
die abstrahlenden Fäden län^^er oder breiter sind nach 
dem Centrnm oder nach der Peripherie hin zunehmend, 

7 
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mit Zw ischeDrämnen 9 groppirt oder nidit. Dann 
kommea aber auch AbstraUungen nach rSdkwärte vor, 
Abstrahlangen unter einem Winkel Ton 30^, 7S^ 
und 90^ 

An den Abstrahlungen zeigt sieh nicht selten 
noch einmal eine Abstrahlung, so in Fig. 4S; — 
Hiermit ist dann die Abstrahlnng geschlossen, indem 
nun alle Richtungen durchmessen sind und diese letzte 
Abstrahlung schon ganz mit der ersten iUditung wie^ 
der zusammentriflTt. 

Die möglieben Abstrahlungen und die ursprüng- 
lichen Strahlungen sind der Richtung nach identisch 
und nur relativ zu bestimmen. Die Abstrahlungen 
bilden näher zusammengerücht die Streifungen 5* aber 
nur, sofern sie sich auf einen Radius der jGrundfig^r 
stützen und von ihm selbstständig abzweigeuf sind die 
Streif ungen Abstrahlungen. Die gerade zwischen zwei 
Hauptradien liegenden Axen und Streifen, sofern sie 
als auf jenen stehend angesehen worden, sind Ab- 
Strahlungen von ihnen unter einem Winkel von 30^ 
(Taf. L Fig. 22.). So entsprechen einander auch 
die Strahlungen und Abstrahlungen in Fig. 14 il. 15., 
indem bei ersterer die Hauptradien, bei letzterer die 
Zwischenaxen vorherrschen. Die peripherisch ge- 
streifte hexagonale Tafel Fig. 13. zeigt, wenn ihre 
Seiten eingeschnitten erscheinen , . eine Rückstrahlung 
von 60°, liegen hingegen die Seitenbalken hier auf 
den Zwischenaxen , so giebt dieses die rechtwinklige 
Abstrahlung Fig. 24. Die Fig. 16 ist offenbar unter 
einem abwechselnden Vorherrschen der Vorwärts- nnd 
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Rückwärtsstrahlnngen gebildet. In Fig. 22 liegt eine 
zugleich statthabende dreifaebe Strahlung vor, und 
nach Wi Ilse 's Ansicht geschieht durch solche überall 
der Uebergang von d^r blossen Streifung oder Beset- 
zung zur wirklichen Tafelbildung , in welcher alle drei 
Richtungen zusamnientreten — meist freilich unter 
vollständigem Abschlnss durch eine peripherische La- 
gerung , gerade dann erst bildet sich die Tafel 9 wenn 
die drei Richtungen in einer Ebene zusammentreffen. 

Vergleicht man die Beobachtungen Wilke's mit 
den vorliegenden Zeichnungen , so scheint der Eis- 
krystall im Schnee , wie ein Gewebe stufenweise fort- 
zuschreiten. Wo durch irgend einen Umstand veran- 
liisst, an den. entsprechenden Stellen Fäden ausge- 
blliebeH sind) geben diese Lücken in der weitereu 
Fortbildung die mannigfaltigen regelmassigen Zeich- 
nungeU) einer durchbrochenen Arbeit nicht unähnlich. 

Auch eiqiseitige Abstrahlung kommt vor und zwar 
solche 9 die bloss (»ach der Peripherie zu gerichtet 
ist. oder die siich, nur an der linken Seite des Radius 
zeigt. Das Merkwürdigste bleibt in dieser Beziehung 
die unvollkommene oder gestörte Figur; V, 76. Hier 
glieden die Fäden an den entgegengesetzten Enden 
nach verschiedenen Sriten hin ab und bewahren noch 
in dieser anscheinend zufälligen Ungleichheit die Re- 
gelmässigkeit 9 , die krystallographische Symmetrie der 
Bildung. , 

§58. 

Maa darf voraussetzen , 4a$s alle Tafeln Stera- 

7- 
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figuren n. dgl. m. auf ähnliche Weise wie die Kry- 
stalle, jedoch darch sehr schmale Flächen und Fäden 
gebildet werden nnd es schliesst sich an die Darstel- 
lung der Abstrahlnngen die Aufgabe die Terschieden- 
artige Structur der Tafeln zusammenzustellen nnd de-^ 
ren Einfluss auf die Gestalt nachzuweisen. Dabei 
kommt es vor, dass Tafeln von ganz gleichen Umris- 
sen auf die verschiedenste Art constmirt und dass 
umgekehrt Figuren von ganz verschiedenem Ansehen 
dieselbe Structur haben. 

Die sechsseitige Tafel wird gebildet durch 
eine Streifung, welche die Hauptradien unter einem 
Winkel von 60"" berührt Ti^f. I. Fig. 15. nnd dies 
ist der gewöhnlichste Fall j sie kann aber auch durch 
Abstrahlung von den Radien unter 30^ entstehen^ 
wobei gewöhnlich rundliche Einbiegung Fig. 25. oder 
Ausbiegung Fig. 64. eintritt. Ferner bildet sich die 
sechsseitige Tafel durch einseitige od^r zweiseitige 
Streifung den Radien parallel^ Fig. 12. 17,, endlfeh 
auch durch weitere Ausfüllung der Figur 14. ^ dann 
macht sich in der Mitte der Seite häufig ein Einschnitt 
bemerklieb, Fig. 27. 

Die Stemfigur wird regelmässig durch eine .Ab- 
Strahlung, wie in Fig. 14., gebildet (Yergl. Taf. Y. 
Fig. 14 a — A.); dock kommen auch solche mit-^iner 
Querstreifung vor, wie solche in dep sechisseitigen 
Tafeln das Regelmässige ist. Taf. V. 8. 12. 

An den Sternen sind die Zacken oder Strahlen 
bei einigen Figuren sehr spitz und schmal, bei an- 
dern sehr stumpf; jene nähern sich den FigmNBn mit 
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einfaclieii Radiett^ . diese der sedisseitigen Tafel. 
Meist werden die Zacken dureh AbstraUung von 60^ 
oder mttnnter auch von 30^ gebildet. Das verscbie- 
unartige Abnehmen und Znnehmen der Seitenstrahlen 
nach oben und nach der Seite bestimmt ^ ob die Fi- 
gnr und deren Theile mehr den Charakter von Keilen 
I. Fig. 31. oder von Sternen an sich trägt. Wenn 
indessen mit diesen ab- und zunehmenden Seiten- 
strahinngen nicht auch eine begrenzende Streifnng von 
dem Mittelpunkt nach dem Umkreise sich verbände, 
dann mochte scihwerlich die scharfe geradlinige Be- 
grenzuqrg der Flächen entstehen können. Ebenso se- 
hen vfir bei der getheilten Fläche in der Fächerfigur 
I. l^g» 24. Y; Fig. 26. eine vom Mittelpunkte aus- 
gehende und sich ausbreitende Streifung hinzutreten 
^nd sich seitwärts anlagern. 

Der Art der Bildung der Mittelfigor ist dann 
auch die etwaige Ausgestaltung derselben an den äu- 
sseren Enden 9 die Auslagerung der Mitte|figur ent- 
sprechend. Es verlängern sich nämlich entweder ein- 
fach die Hauptradien oder zugleich mit diesen die 
Zwischenaxen 5 ebenso verlängern sich auch wohl die 
äusseren Balken der sechsseitigen Tafel 9 wie in I. 
Fig. 41» eine Spur davon ist. Oft setzen sich ganz 
neue voUstäadige Gebilde mit der Spitze an die Spit- 
zen und Ecken 9 oder mit Flächen an Flächen , oder 
mit den Flächen an Spitzen und danach wird die wei- 
tere Bildung der früheren mehr oder minder homogen. 
Wie aber auch die weitere Fortfiihruug von dem ur- 
sprünglichen Gebilde abweichen mag 9 sie behält im* 
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mer eine bestimmte Besiehang la dieser und sehreitet 
immer in entsprechender Gestaltung von Kernpunkt 
ZQ Kernpunkt fort. I. Fig. 16. 41. 42. 4tf^48. 
Letztere sind die Wendepunkte der Bfldnug und Vcm 
da beginnt die neue Ausgliederung 9 aber die^ Mittel- 
gestalt giebt das Grundmass der ganzen Figur. 



§. 39. 

Eine nähere Betrachtung fordert noch die grosse 
Mannigfalt^ welche in der Ausbildung der einzelnen 
Radien an den Scbneefiguren sich zeigt. Es sind 
freilich nur verschiedenartige Abstrahlungen 9 die sieh 
an den Seiten oder an den Enden der Radien auf be» 
stimmte Art geltend machen; iaber ihre eigenthfimli- 
che Richtung 9 Folge und Combination giebt diesen 
Gebilden den ganz besonderen und ungemein ver- 
schiedenen Charakter. 

Zum Theil sind sie nur eine Auseinanderlegpung 
und Fortführung der zum Grunde liegenden Mittelfi* 
gur 9 zum Theil erscheinen ganz neue Bildungen j je- 
doch immer noch in einer ganz bestimmten Abhän- 
gigkeit von der einmal feststehenden Axenstellnng« 
Bald sondern sich die einzelnen Hauptthmle^ ans de- 
nen eine sechsseitige Tafel oder eine zaekige Sternfi- 
gur besteht^ und treten allein für sich auf y bald er- 
scheinen sie sogar erst am Ende der Radien auf fei* 
nen Stielen sitzend. So setzen sich Hattpftax^n uiid^ 
Zwischenaxen fort. V^ 29 a — l. 65 — 71. 

Die mehrgliedrige einfache Abzweigung giebt die 
dendritischen Gebilde ^ laubförmige oder mehr lineart^ 



— 103 — 

geradliiuge imd krammlinige, verschmolzeDe und mehr 
getrennte. jVar eine bildliche Zasammenstellung sol- 
cher verschiedenartiger Ansgliederongen vermag von 
der Sache eine. Mare Anschauung zu geben und sie 
zeigt^ wie von den Vorherrschen einer bestimmten 
Richtung bis< zu dem der entgegengesetzten Richtung 
alle dazwischenliegenden Uebergänge dargestellt sind 
und wie durch solche Combination die paradoxesten 
Formenr sich sehr naturlich ergeben , z. B» die Scep- 
terform. ' V, 87. So geht aus der Form des Pfeils 
V^ 54. allmählich* die entgegengesetzte des Keils V, 
Sä*, hervor 9 aus der vorn zugespitzten die entgegen- 
gesetzte runde kolbenförmige, die Biegung steigt von 
einer kaum merklichen. Krümmung bis zu dem Ansatz 
einer Spirale. V, 21. 

Schon die einfache fadenförmige Ausgliede« 
rdng giebt einen unerschöpflichen Reichthum von 
Formen je nach dem Verhältniss der Länge und der 
Dicke dcyr Abstrahlnngen zu dem tragenden Radius, 
je nachdem die Fäden in der Länge am Ende des 
Radius abnehmen oder zunehmen, oder in der Mitte 
ihre grösste Länge haben; mitunter sind die Abstrah- 
lungen*' gruppenweise getrennt und vertheilt. 

Eine bei weitem grössere Mannigfalt geht freilich 
aus der Besetzung mit Prismen, mit zugespitzten oder 
gleichbreiten Blättchen hervor f denn hier ist oft der 
regelmässige Winkel der Abstrahlung verändert und 
oft sind diese Formen an einem und demselben Ra- 
dius so gemischt, dass abwechselnd eine krummlinige 
und geradlinige Auslagerung folgt. V, S6. 
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tafelartigen Ablagerangen , Aid^gwnngeii 
and AosgliedeniDgeii an den Seiten and Eodeii der 
Radien sind von allerlei Gestalten j sedpaseitige) drri- 
seitige^ yierseitige und selbst achtseitige V. W-^74; 
bald sind sie einfach 9 bald mit einen Rande nnge^ 
ben. Immer harmoniren dieselben i& allen Theilen 
der Figur mit einander» Die Seitengebilde nebmen 
an Grösse regelmässig nach dctp Peripherie sn 9 indem 
für sie der Raum sich erweitert ^ nur die Lingenab- 
stände bleiben in den Produkten desselben BiUnngs* 
processes einander durchaus gleich und ebnstant." 

AHe Endgebilde haben in einem, hestinunlen 
Strahlpunkte des Radius ihrenAusgang^ wo eine neue 
der bereits Yorhandenen mittleren ähnliche Pignr sich 
zu bilden strebt. Man kann diesen Gebilden wohl 
neue Centra oder Kernpunkte zuschreiben ; sie haben 
alle die Tendenz sich in der einfachen Grandform 
ebenmässig abznschliessen , werden jedoch in der Re- 
gel durch die stärkere Tendenz nach aussen ^ungleich- 
massig und durch allerlei neue Ausw&chse seltsam 
verziert oder entstellt. Es zeigen sich an ihnen aUe 
die Erscheinungen wieder 9 welche an der Mittelfigur 
beobachtet wurden; z. B« Berandung, iforiegung^ Be- 
setzung, Auswuchs. In I9 60. bestehtodie Neben- 
centra je aus einer Combination von drei sechssr^gen 
Tafeln. 

Sind die seidichen Abgtiederungen vollständig aus^ 
gefiihrt^ dann umschliessen sie endlich rings die mitt- 
lere Figur mit oder ohne Unterbrechung -^ bald als 
Stern die sechsseitige Tafel 9 bald als Tafel den Stern, 
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bald eino^jPorni die gleiche in gleicher oder in ver- 
kehrter Lage. Gewöhnlich besteht zwischen der Mit- 
telfignr and der umgebenden grosseren rin Richtungs- 
gegensatz der Art^dass die Haaptaxen Ton jener auf 
die Nebenaxen von dieser treffen. 

Hiermit hängt der vollständige Gegensatz zusam- 
men y welcher zwischen zwei Reihen von Schneefigu- 
ren in der Weise sich darstellt 9 dass gerade diejeni- 
gen Theile und . Stellen der einfachen Ndrmalfigur bei 
der . einen fehlen und zurücktreten , welche in der an- 
dern besonders ausgeführt sind. So hat fast jede 
^^par ihre Gegenfigur 9 den convex ausgebogenen 
entsprechen die bauchig concaven ; die ausgelagerten 
und die mit einem Einschnitte bezeichneten den ova- 
len Scheibenfiguren 9 . an denen diese unausgefuUt ge- 
blieben und nur die Zwischentheile dargestellt sind; 
so entsprechen sich weiter I, 29 u. 32., I, 13 u. 28.9 
I, 41 u. 42., I, 69 u. V, 48,, V, 60. 61 u. 62., 
u. dgl. m. 

Diese durchgehende Entgegensetzung ist interes- 
sant genug um sie weiter zu verfolgen , denn sie fin- 
det sich noch in den äussersten und geringfügigsten 
Theilen der Figur auigespvoehett , doch glaube ich 
nicht , dass alle Verbindungen verschiedenartiger For- 
men, die an einer und derseHien Figur mitunter sich 
finden, durch Entgegensetzung der A:sLen und durch 
blosse Umherlagerung zu erklären sind. 

Es liegen hier offenbar nicht selten mehrere For- 
men über einander, ähnlich wie in dem Falle, da 
siqh zwei gleiche Figuren in ihren Mittelpunkten durch 
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ein längeres oder kürzeres Prisma yerbindea. Hier 
ist nun das verbindencle Prisma gesohwttndeMvfMid die 
gegenseitige Deckung der Figuren geblieben. Dass 
wirklich eine Ueberlagemng und nicht bloss eine Um- 
herlagerung hier stattBndet, dafiir aeugt der Umstand^ 
dass bei einzelnen mehrformigen Figvren nur einzelne 
kleine Tbeile einer unterliegenden Figur unter der 
deckenden hervorsehen. Diese Uebereinanderla- 
gerung und regelmässige Verwachsung mehrerer Fi- 
guren ist bald eine gleichartige aus ähnUchen Figuren 
bestehend, die in derselben' Richtung liegen ^ bald 
eine ungleichartige mit entgegengesetzter Richtung, 
z. R. V, 8. 23. 25. 27. 34. 49. «2. 

Die einzelnen Formen , Sterne oder Tafeln , dcf- 
cken sich einander bald mehr, bald minder ^ je nach- 
dem ihre Lage und Ausdehnung ist, oft sind Ton 
der einen nur die änssersten hervorragenden Zacken 
sichtbar. V, 43. 45. 46 zeigt eine zweifiiche, V, 
32. 34. S2 eine dreifache Combination. 

Eine Analogie zu diesen Ueberlagerungen bieten 
die theilweisen Besetzungen und Rewachsungeii der 
Schneefiguren an bestimmten Stellen. Es sind dünne 
Tafeln oder auch Scheibchen, die sieh an unterge- 
ordneten Centraltheilen der Figur auflagern. Die 
Combinationen durch Ueberlagerung gehen immer vom 
Mittelpunkte der ganzen Figur aus« ^ 

Es möchte der Gedanke nicht so fern liegen, dass, 
wenn überhaupt die krystallinische und krystalloidische 
Bildung des Eises in allen Theiled vollständig, wenn 
auch in besonderer Weise, dem in sich geschlossenen 
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Krystalle eoltipriebt, indem die Tafel namentlich den 
GranMifr de» Kryrtalls darstellt; — dass man auch 
die Erscheinung der UmlagemDg und Ueberlagemng 
deiä bei den 'firystallen so oft Torkomnenden reichen 
und seltsamen Comirinationen entspreche; 

Zu dieser Ansieht giebt eine weitere Bestätigung 
die sprechende Uebereinstimmung mehrerer tafelförmi- 
gen Sehneefiguren mit wohlgezeichneten Grundrissen 
beMimmter Krystallcombinationen aus dem hexagona- 
len System j ferner die eigenthümliche Verbindung 
hemiedrischer Foiteen und das symmetrische abwech- 
selnde Hervor - und Zurücktreten der Theile. 

§. 40. 

Nebst den bisher geschilderten zum Nachdenken 
auffordernden Erscheinungen 9 wie die verschiedenar- 
tige Theilung , Ansgliedung , Construction und Com- 
bination der verschiedenartigsten und gleichartiger Fi- 
guren über und um einander sind zum Schlüsse hier 
noch aufzufuhren: die Umrandung und Beset- 
zung. Beide kommen häufig und in mehrfacher Ge- 
stalt vor und bilden meist auch den Abschluss einer 
bestimmten Formation ^ von welchem aus eine neue 
beginnt. . Aber die Berandung kommt auch an den 
Seitentheilen vor. ' So wie man den Rand als durch 
Schmelzung entstanden nehmen muss wegen des Wech- 
sels der Formation 9 so muss man auch die fernen 
Kügelcben ansehen , ' welche an bestimmten hervortre- 
tenden Stellen dei Figur und an feinen Fäden sich 
häufig finden. I^ 42; 60. 72. 79—84., V, 21. 40. 
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S6. 319. 63. 71. An denselben SteHen'* kommen 
fig äusserst feine Federn vor, diese konirtliit zusam- 
menrinnend das Tropfchen bilden. 

Räthselhafter als diese Kugelcben sind die Bil- 
dungen, welche freistehend kreisförmig die Figur um- 
geben und die 6 Radien mit einander Terbinden Y, 
15. 16. 18. 60. 61. oder zu yerbindien streben 1, 66. 
85., V, 17. 51. In Folge dieser Tendenz sind z.B. 
die sonst nur unter einem Winkel Ton 60^ abglie- 
dendcn Prismen an I, 42., Y, 13. r&ckwärts verlän* 
gert und streben sich so zu Tereinigen. Ancll dieses 
deutet , wie mir scheint , auf das aUgemeine Streben 
der Figuren hin in sich abzuscbliessen und ein mög- 
lichst in allen Theilen zusammenhängendes Ganze zu 
bilden. 

Aber der Erscheinungen sind noch mehrere ^ wel- 
che auf ^ besondere anziehende und abstossende Ten- 
denzen hinweisen. Besonders deutlich zeigt dieses 
1 , 86. , die Bläschen scheinen sich an den Radien 
abgeplattet und nach der Richtung der Peripherie ver- 
längert zu haben und es fehlte nur der Stoffe sonst 
wärde auch hier ein solcher Kranz, wie. kurz vorher 
dergleichen erwähnt wurden , sich gl^ildet haben* . 

Am meisten losgerissen und unabhängig von. den 
crystallinischen Gesetzen erscheint die Besetzung , d.h. 
alle diejenigen Gebilde, welche durch verhältnissmassige 
Kleinheit^ durch ihre Stellung als bloss untei^^rd- 
nete Schlusstheile und Ausfüllungen der (^grosseren 
Schneefigur sich verrathen und solche mannigfaltig 
verzieren^ Beispiele hiervon geben I^ 67. 77. 78«'8&», 
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V, 15. 13—47. 35. 41* 44L 70—72.} diese 
rathen %j|Michen, hd^ aus Fädchen^ bald aus Zacken, 
bald aus Kügatcbenj sie besetzen meistens den Um- 
riss der Figur an den durch die Structnr der secbs- 
seitigen Tafel ausgeieiehneten Stellen y bisweilen auch 
ihre Zwischentheile* 

Femer beachtenswerth durch die Abweichung von 
den gewöhnlichen Krystallformen ist die Ausgestaltang 
yerschiedener eirunder und länglicher Nebenformen, 
der^n Beziehungen zu den geradlinigen Axen oft noch 
in der Rundung klar angegeben ist, oft nicht. I, 47. 
48. 66. 67. 69— 77. 87. 88., V, 16—20. 48. Sl 
— 33. Die umgebenden Strahlungen richten sich bald 
nach der Nebenform , bald neigen sie sich zum Mit- 
telpunkt der Figur und hieraus ist die abwechselnde 
Richtung der Krümmung V, 14—22. bald nach in- 
nen, bald nach aussen an den Ansätzen der Neben- 
form abzuleiten* 

Das Krummlinige bildet in einer schönen Man- 
nigfalt' alle (die Zerlegungen und Combinationen der 
geradlinigen Formen nach. Da sind feine Perlschnure 
zu allerlei Figuren an einander gereiht; in andern 
Rildungen spriesst ein Kolben aus dem andern, ein 
Zacken aus dem anderen, eine Spitze aus der ande- 

« 

ren hervor, gerade wie in den zusammengesetzten Fi- 
guren an den Fensterscheiben. Dass aber die Grund- 
anlage der krummlinigen Figuren schon eine gebo- 
gene, mithin nicht zufallig zusammengeflossen und 
wieder « gefroren ist , das wird wohl schon dadurch 
hinlänglich bestätigt, dass die krummlinige Fläche 
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oder Scheibe von den Radien auf alle Weise zerlegt 
wird und alle Hauptrichtangen selbständig dM^teUt. ^ 

Zum SeUuss drängt sich die Fällige nach der 
Entstehung der Formen auf; bei manol^en Figuren 
nämlich fallt es besonders schwer, die regelmässige 
natürliche Bildung nach allen Seiten in eia^eni Akte 
sich Torzustellen 9 da der Kernpunkt nur ideell ist, 
z. B. I, 29. 41. 49. Sß. 69. 79. An welchem Theile 
hat hier die Bildung begonnen? nicht denkbar^ ist es 
doch , dass abgesonderte selbständige Theile so genau 
zu einander passten und so regelmässig sich zusam- 
menf&gen konnten. Oder war der mittlere leere Ranm 
urspränglich yon einem feinen Blättcheqi ausgefüllt, 
welches im Fallen verdunstet ist? Nimmt man dieses 
an, so wird man auf dieselbe Art die Entstehung 4er 
anscheinend in der Mitte hohlen Ringfigur V, 18. 19. 
60. erklären. 

Wie kommen die einzelnen gleichgrosaen Täfel- 
chen und in gleichen Abständen um eine Schvieefigur 
auf feinen Stielen zu Stande? — . Es scheint sichren 
in der hutt gleichförmig \ertheilter Anflug 'nad» jenep 
untergeordneten Mittelpunkten und in Beziehung auf 
den Hauptmittelpunkt zu Terdichten und zn vereini- 
gen. Für diese Annahme spricht die Aebnlichkeit.der 
Bildungen an den Fensterscheiben ^ • es kann ' dieses 
durch keine mechanische Kräfte entstehen ^ es müssen 
dieselben Anziehungen und Abstossungen dabei wir- 
ken , welche bei der Krystallbildung vorausgesetzt 
werden müssen. 

Es wurde sich nur bei der .ruhigsten Luft in 
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einer WoU&enscliickt die Entstehuug solcher regelmä- 
ssigen. J^stalUserne und krj^tiUinischen Zusammenfii- 
gdngen denken lassen. Die ganze Luftschicht muss von 
ähnlichep und regelmässig sich kreuzenden Bildungs- 
ri^htungfen doi^chzogen sein 9 wie die Fensterscheibe. 
Eine Störung i^eseis in den schwebenden Bläschen oder 
Blättcken herrschenden Gleichgewichts würde dann die 
vorkommenden Störungen der Form zur Folge haben, 
sowohl die hemiedifischen oder die sonst vollständigen, 
in 4enen heim Ausfall eines oder mehrerer Halbmes- 
ser immer noch das Bestreben , die Reg^lmässigkeit in 
der Raum vertheilung aufrecht zu halten, sich geltend 
mächt. I, 49— M, 54—38., V, 36—41. 72—78. 
/Wollte man nun zur Ueber^icbt des Ganzen nach 
den hier erörterten Eigenschaften der regelmässigen 
Sdineefiguren dieselben ordnen , so würde man in der 
Eintbeilung von der unserer bisherigen Beobachter et- 
was abweichen und folgende Anordnung besonders fiir 
die Erleichterung der Uebersicht in dem Chaos der 
Formen bequem finden. 

Af* Einfache Formen. 

1) Tafeln I, 15. ä^-SS. 62—63. 74. V, 49. 30. 

2) Sterne I, 18.32—57.68—70. V, 19.20.29. 

3) Mittelformen I, 26—31.66.67. 73—77.80. 

B. Zusammengesetzte. 

1) Aus gleichartigeil Formen V, 8— 11.30-.35.S2. 

2) Aus Terschiedenartigen Formen 42 — 48. S5. 

3) Kreisgestalten Y, 15^20. 31. 39— 64. 
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g. 41. 

Unter der Benennang Reif yertidit man im 
weitesten Sinne alle schneeartigen GeMUe die an fe- 
sten Körpern bSniren und durch atmospliiriaclie Fench- 

Der Reif im engern Sinne entsteht auf ahndidie 
Weise wie der Tbau, nSmlich dadarch^ dass bei ge- 
linder Kalte im Bereich der niedern Laftsdiicht der 
Boden durch die Wärme »Ausstrahlang am Tage der- 
massen erkaltet ist^ dass die Wasserdänalte der* Luft 
sich daran niederschlagen und mehr öder weniger 
hrystallinische Gestalt durch das Gefrieren annehmen. 
Ob das Gefrieren der Wasserdäliste erst bei der un- 
mittelbaren Berührung der festen Gegenstände öder 
schon in einiger Entfernung von denselben geaehi^t, 
muss sich aus den verschiedenartigen ReifgebiUen er- 
geben. 

Neben dieser Art von Reif entsteht eine andere 
dadurch, dass auf länger dauernde Kälte Südwinde 
fcdgen , welche die Temperatur bis in die HShe des 
Gefrierpunkts erheben. Dann sohlagen sich die Was- 
serdfinste an den noch tiefer erkälteten Gegenständen, 
au steinernen Gebäuden und Bäumen in grosser Mepge 
in Form von Fäden nieder und die Gegeustände sind 
ganz damit fiberzogen. Dies giebt den sogenanpitea 
Rauhfrost, der mit dem Glatteise nahe verwandt .ist. 
In den Polargegenden ist er besonders bäilfig and 



— 118 — 

aeht dM^aiie diek mit Franzen von blendend 
jffmssor Farbe und regelmäßiger Krysfaillisation. 

V Mit dem Reife verbindet sich nicht selten ein 
Giebilde von sehr feinen Fäden ^ > welches auch an den 
Schneefiguren vorkommt^ und ala eine Bereifung durch 
Nebel entstanden anzusehen ist» 

•Darum iheiltBjerkan der, welcher in den Ab- 
handl. der Schwed. Akademie v. J. 177S. (XXXVII 
BaimI) seine Beobachtungen über Reif figuren mittheilte, 
diese 1) in soldie, die durch Dünste, 2) in solche, 
die durch an der Erde stehende Nebel verursacht 
werden., denen er dann noch eine dritte Classe bei- 
fiugt^ von der er. angiebt, dass sie durch Ausdünstung 
der Gewächse entstanden sei, und welche er mit dem 
Thau für gleichbedeutend zu nehmen scheint^ 

Bjerkandev ist der einzige, welcher über den 
Reif genauere Beobachtungen und Zeichnungen be- 
kajDint gemacht l|i>^; Mit ihnen kann ich nur die we- 
nigen Beobachtnngen vergleichen, die mir selbst ge- 
legentlich anzustdUen möglich geworden sind. 

. Im Ganzen sind die Reifgestalten denen des 
Schnees sehr ähnlich. Nur wenige Schneefiguren und 
zwar die complictrteren finden sich nicht unter Aen 
erwähnten Reifgebilden verzeichnet, dagegen einige 
analoge Gestalten , welche augenscheinlich in einer 
eigenthümlichen Modification der Eisformation begrün- 
det sind , die durch die Anheffcung an einen festen 
Gegenstand zu erklälren ist. 

Unter den 78 von Bjerkander gpelieferten Zeich- 
nungen von Beifgebilden finden sich eine Menge, 

8 
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welche mil den SchneeigarMi dnreluia» gleidkartig 
sind. Nach Bjerknnder sind es neben Nadeln und 
faden hauplaSeUick die rechtwinkligen nnd aechaseiti- 
genBlättelien, welche die Figuren deaReib oonatitaim. 

Daa fast quadratische Blittd^n * ^de aieh - an 
Bäumen, Wänden, Zäunen , an 'halten Bbsaem innen 
und aussen. Die sechsseitige Platte mA die gemeinste 
Form und wachse an den Sehen in andere Ueine 
Platten 9 Busche, Spitzen, Ki^ln ans, oder berandfe 
sich ähnlich wie in den Schneefigureii« 

Eigen thiinilich dagegen ist dem Reife ^ daaa die 
auf eine Kante gerichtete Tafel einseitig und asehrsei«' 
tig ähnliche Tafeln ausetst. Fig. 86. 87. So mögiNi 
die Reihen und Felder von Tafeln entstehen,, die mit 
den Spitzen o«ler mit den Seiten an oinanider gelagert 
sind. Bei eintretenden Nebeln wachsen die angehef-^ 
teten sechsseitigen Tafeln an der Aer ^heftungsseile 
entgegengesetsten Seite in Federbäsc^en und breiten 
Zacken aus. Sehr häufig kommen die aedmaeitigfin 
Tafeln an Fäden geheftet vor, auch bipsse fadenar^ 
tige Entwürfe von Figuren, durch Prismen verbun- 
dene Tafeln Fig. St8, und Pyramiden. Nach B j erhan* 
ders Aeusserung sassen die Pyramiden mit der Spitae 
odar Polecke auf. 

Auch sternförmige Bildungen und^ kfeisförmige 
Zertheilungen der Platte kamen vor, ähnlich wie ^ die 
Schneefigureu. 29. 30.^ Dagegen bleiben die seit* 
Samen Reiffiguren 32-^35 ein Rätbsßl, för weleliM 
sich höchstens analoge Figuren im Fenstereis aasfäh- 
ren lassen. 
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Bie am dftmien FMen mit scboDer Symmetrie an- 
gebefteten BläsdMii in den Figg. 32—25. sind in 
einer Nacht bei aebr atrenger Kulte gebildet. Avcb 
aiad sie dieagleicben Fig. 29. 30. in kalten Zimmern 
beobacbtet wovden, uro ein gelinder Luftzug war. 
Ala Seltsambrit llkbil Bjerkander auf, dasa sich in 
Kirdken die goldenen Buchstaben häufig mit solchen 
Figuren bereift ftoden, vrXbrend der schfrarze An- 
tbrich frei blieb. 

. Die bis jetzt genannten Figuren bilden sich nach 
Bjerkander bei strenger Kälte ohne Nebel ubd lang- 
Mflii wachsend. Hingegen iron nahe an der Erde ste- 
henden Nebeln , wenn plötzliche Kälte dazu kam, sol- 
len die Figuren 12 — 21 u. 54. kommen. 

Sie überzogen die Bäume wie ein dünner und 
feiner Schttee meist nur an deren Windseite. Doch 
wachsen sie auch dicht und dick bis zur Länge eines 
ZcUs und fallen dann bei Wind und Thauwetter nie- 
der, auch wachsen sie oft sehr schnell. Es scheint 
dies die ganze Bildung zu sein, die wir Rauhfrost 
nennen. 

Nebel auf Schnee sich niederbssend soll die 
Form Fig. 34. g^ben. 

An nicht gefrierenden, Dunst erzeugenden Quel- 
len fand sieh das Gras, wie Fig. 17. zeigt, mit Bü- 
schen besetzt. Aehnliche Gestalten oder hängende 
Büsche von Ei^ystallen wurden über Thüren oder an 
Stellen, wo gelinder Luftzug war, bedeckt. Fig. 18 
n. 33. zeigte sidfa- bei Nebel als Bereifung an der 
Anssenseite eines Femrti^rs. 

8* 
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Als eine besondere Cbste fUhrtBjerkafi.de#nocIi 
die augeblicb Ton Aiifldftttttaiigea der Pflamea eot- 
standenen reifartigen Besetanngen der letsteren an. 
Sie bestehen bald bloss ans Nadeln nnd bald bloss 
aas seebsseitigen Täf eichen 9 haften YorzAgliek «m 
Rande der Blätter nnd folgen meist den. Adern des 
Blattes. Gewiss ist diese Erscheinung 9 die sich an 
den Ycrschiedenen Pflanzen charakteristisck. Tarschieden 
zeigen soll 9 nicht den Ausdflnstungen der Pflanzen 
sondern ihrer Yerschiedenen Besetzung mit Hirchen 
zuzuschreiben* Hiernach erscheinen einige Pflanzen 
wie bepudert 9 andere mit Galonen, KOgeldien^ Na- 
deln, Fäden auf mannichfaltige Art besetiL 

Im Allgemeinen ist über den Reif zu -bemerken, 
dass die bei den Schneefiguren gewöhnUcke vollstän- 
dige Symmetrie nach allen Richtungen der fiKche hier 
häufig gestört und auf eine einseitige reducirt ist, wie 
dieses sich besonders an der Zusammetostellnng der 
Zusammenlagerung der Grundgestaltefn der kexagona- 
len Platten zeigt. 22—27. 

Der Reif, welcher durch Nebel entsteht, ergebt 
sich, wie die Bj erkan de r'schen Figuren zeigen, aus- 
schliesslich in feinstrahligen Fadenbildüng^n , die zu- 
weilen an den Enden mit sehr feinen KnSpfen- verse- 
hen sind, der Reif aus durchsichtigen Dfinsten hin- 
gegen in Bildung von vierseitigen und sedisseitigen 
Platten. Jene werden bei gelinder Kälte- uoid sehr 
schnell gebildet , setzen sich vorzugsweise an- die Sei- 
ten, woher der Wind kommt; diese bilden sich 
langsamer und die sechseckigen Figuren meist nur 
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bei sttenyMr Kälte« Auch scheint nur den Nebelg&- 
bilden eine KrüBMnnng der Fäden eigen za sein, am 
stärksten war diese in Fig. 33. die sich beim Nebel 
aussen an ein Fenster anlegte. Die Fäden der Figar 
erscheinen dmeli ciii Mikroscop gesehen rauh und 
ifie aus einzelnen €iliedern zusammengesetzt. (Schwed. 
Abb. p. 239.); 

In meinen wenigen Beobachtungen habe ich nur 
gefunden: Nadeln , 'Fächer , Blätter, treppenförmige 
Fortsätze, spitze pyramidenförmige weisse Auflagerun« 
gen, Galonen, röhrenförmige und blättrige Zusammen- 
setzungen, rechtwinklige Kreuzungen und Sechseeke. 

Bei diesen Arten von Bereifung in massiger Kälte 
fand ich entschieden die feinsten Spitzen der Gegen- 
stände am stärksten besetzt -r- so dass sich die ziem- 
lich dichten und in eckige Haufen gruppirten Bildun- 
gen noch weit Tor die Spitze des Doros oder Gras- 
halms fortsetzten, F^^. 4. 5. Um einen Spinnengeweb- 
faden waren diese Lagerungen l^ie ziemlich breite ein- 
gezackte Perlen gelagert. Fig. 6. Während auf den 
ebenen Flächen von Gegenständen, z. B. mit Oel- 
färbe überzogener etwas abgestumpfter Balken, gleich- 
massig locker mit abstehenden Pyramiden besetzt wa- 
ren, erschienen die Ränder, an denen diese Flächen 
zusammenstiessen mil doppelten oder dreifachen Be- 
satz beladen und zwar fand dies gleichmässig nach 
alleu Seiten hin statt. ' 

Auf Glasplatten hingegen erhob sich die Bildung 
nicht abstrebeüd von der Fläche, sondern kroch wie Y6n 
ihr angezogen in krummlipigen Gestalten auf ihr hin. 
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Aof lerttreot liegenden EisscheibeB wUtoi «idi 
die WaMerdiinste ab sekr compacte treppenförmig 
geöffnete Pyramiden und gekreuzte CjUnder und nur 
in diesen beiden Formen an 9 immer genaii entspre- 
chend der Stmctnr des Eises* Anf Jkm hoAgAiger^ 
ten Schnee hingegen erschienen nor a crs tn en tOy zer* 
theilte und verschobene treppenartige Forlriltze. 

Offenbar sind die beiden Formationen der ge- 
wöhnliche nachtliche Reif und der s. g« Rauhfrost sieh 
in einer Beziehung grade en^^engesetzt. Jener 
wird durch die tägliche und nachtliche Wirme- Aus- 
strahlung gegen den wolkenfreien Himmel j ■> .wie der 
Thau erzeugt — bei dieser dringt bei jdSIsIieh wiür- 
mer gewordener Luft die Wärme nur aUmähHg bis 
in die verschiedenen tieferen Theile der ganz durdi- 
kälteten Gegenstände. Daher dann beim Rauhfrost 
die Ranten der dicken Quadersteine bei einiger Aus- 
gleichung der Wärme an den Ranten heine-Dfinute 
mehr niederschlagen (keinen Raubfrost mehr aus- 
schwitzen) 9 während die der Mitte näheren Flidien 
noch stark davon besetzt sind} dagegen bei dem ei- 
gentlichen Reife die Ranten und Spitzen es eben sind^ 
die am dichtesten von Reifgebilden besetzt sind» 

Ich bin daher geneigt den Reif weit weniger anf 
Erkältung durch die Gegenstände zu stützen , an die 
er sich heftet 9 indem schwerlich die feinste Faser so 
viel RäUe in sieb haben kann , *um den daran hllngei^ 
den Ball oder Rlompen von Eis erstarren zu maeheU) 
als vielmehr auf die daher als von etwas Festem aus- 
gehende Anregung zum 'Gefrieren. Wir d&rfen 
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ve fygic o , Jms EdcaUang nach mehreren Erseheinun* 
gen sn nrthetlen nnr ein Moment des Gefrierens und 
indbeSQndere krysiilliniseher Bildungen ist. 

Die vorzugsweise Bekleidung der hervortretenden 
Spitzen deutet auf «ioe Ausströmting^ wie von Eleo-^ 
tricitat^ und allerdings Hesse diese sich wohl auf der 
Differenz der Luft und der Oberfläche der Körper mit 
deren wärmeren Bütte erklären und voraussetzen. Die 
Porm des Reffgfebildes 9 welches sich von dem Gegen-» 
Stande gewaltsam abzuneigen scheint , deutet ebenfalls 
darauf hin. Auch trifft mit dem Gesagten ein ande* 
res PfaSnomeii zusammen, dass nämlich bei fallendem 
Thau -und Reif in einer nur massig kalten heitern 
Winteftaeht, ein ganz ebener Spiegel , welcher zum 
Auffangen der atmosphärische JNiederscbläge draussen 
hingelegt war , mit dem Thau und dann auch mit 
Eis in sehräg aber regulär sich kreuzenden Streifun« 
gen sieh ttberlegte; mit Streifungen, ganz ähnlich 
wie sie an d<Nn gefrierenden Beschlag der Fenster- 
scheiben bei einer gewissen Dicke sich zeigen und 
welche ein feines Geflecht darstellen. Bei stärkerem 
Besehlagen vrerden .£ese Streifungen inehr und mehr 
unkenntlich. Ich bin geneigt diese schwach gekrümm* 
ten Curven fUr dectrische Wirkungen zu halten. 

Die 'Bedbajchtung des Rauhfrostes ist bei uns 
nicht. ofl; möglich, aber. sehr häufig nimmt man ihn 
in den nördKcbsten Gegenden , Abends nach einem 
sonnenhellen Tage wahr. Der bei der Mittagsfaitze 
übermässig entwickelte Wasserdunst schlägt sich nie- 
der und hängt sich an der Windseite dünner Körper 
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wie eine dicke FraDze an. Bei gewiMem VarMten 
der Atmosphäre gab es amr eine irregvlin fleaetznng, 
bei andern heftete sieh jedes Theilchen in leater Ord- 
nung an 9 so dasa die zartesten und .auiige Mal die 
schönsten Krystallgebilde erschienen* Se^resby hat 
bei diesen nie mehr als zwei TersebiedMa FomiDü 
beoliachtet : eine bestehend aus einer Combination ron 
becherartigen Figuren von bestimmten Winkeln, wel- 
che nach Art von Haidekrant in einandM eingereiht 
waren, eine zweite, wekhe die Forin nnd das Ge- 
webe einer Feder hatte. An der Feder fehlte meist 
die eine Hälfte der Fahne. Von dem Selmfte aus, 
welcher aus sehr weissen Eistheilchen bestand^ er- 
streckten sich seitliche Lagen feinef paralleler Fi« 
den unter einem Winkel von 60^. Von jedeiü die- 
ser Fäden lief in einer andern Ebene« wieder eine 
Reihe der feinsten Strahlen aus, die nur dnrdbi das 
Mikroskop zu bemerken waren. Damit war der Bau^ 
des federartigen Gebildes, das oft i Zoll Länge upd 
|- Zoll Breite hatte, geschlossen. Aber oft entspran- 
gen aus der Oberfläche der Fahne wieder nene Federn 
unter dem Winkel von ^°. Sie schienen so lange 
in gleicher Weise fortzuwaehsen , bis ihr Gewicht zu 
gross wurde und sie herabßelen. Alles spätere Zu- 
wachsen neuer Theilchen änderte die Gestalt des zuerst 
gebildeten Krystalls nicht ab , sondern dehnte* - ihn 
bloss in den Verhältnissen seiner HauptflSche aus nnd 
mit deren Ausdehnung ordneten sich die Theilf genau 
entsprechend dem Schafte der Fahne und Rippe der 
Feder. 
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Hiermit ist Aon eine Uebersicht der wiehtigrteu 
BeobaditaAgeii des Reifes gegdien^ dessen Verschie- 
denheit. YonBildmigen des Schnees liaaptsächlich auf 
grössere EinfacUieit der Formen zw^k^kkommt j so 
dass der Schnee günstigere Verhältnisse der Krystall- 
faildnng ▼ os—s s c taen lässt^ deren Einzelnheiten aber 
an dem Schlüsse dieses Wedkes Yorkommen werden. 



C Tom Hagel. 

§. 42. 

Vom Hagel ist hier nicht der Grnnd seiner Ent- 
stehting, ober welche vnter den Meteorc^gen sehr 
viel gestritten wird^ zn erörtern , sondern nur seine 
innere Eis-* Structur vnd die Art seines Vorkommens« 
Bisher hat man bei > dem Hagel zwei oder drei Classen 
unterschieden 9 die meist nur nach der Grösse he* 
stimmt wurden. 

IHe SU g. Graupeln (oder Kiesel, gresil) geben 
meistens vollkommen runde 9 nur selten durch ein- 
zelne Hervorragungen von der runden Gestalt abwei- 
chende Körner 3 ihr Durchmesser ist meist kleiner als 
eine Linie; Die einzelnen Körner sind stets unduroh- 
sichtig 9 häufig ziemlich locker , mehr oder minder 
weiss. Nur bei grösserer Dicke nehmen sie einen 
dünnen Eisüberzug an. 

Zu dem Hagel wird ferner oft eine Art gezählt, 
welche kleine Kägelchen von durchsichtigem Eise dar- 
stellt. Der Verfasser hat helle kleine Krystallkörper, 
wiewohl nur in geringer Zahl und von mancherlei Ge- 
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stalt eiiHseln und verbmidea fallen gesdiea. n Kioitz, 
p. 446. Vorl. ftber Metereol. 9 scheint diese» snrfiek« 
weisen za wollen 9 weil diese Art auf eine Tom Hagel 
yersckiedene Weise und so eotstelMy dass A^^en- 
tropfen, die bei schnell vordringenden Sftdwinden in 
eine sehr viel kältere untere Luftsekichl fidlen, in der 
Nähe des Bodens plötzlich gefrieren. 

Der eigentliche Hagel, sagt derselbe erfahrene 
M eteorolog 9^ hat meistens eine bimförmige Gestalt 
mit einer halbkugelförmigen Rundung auf der unte- 
ren Seite. Er besteht meistens aus einer undurch- 
sichligen schneeartigen Masse ; werden die ,Kerner 
grosser, so sind sie oft mit einer dicken Eisrinde ^nm- 
gebenj zuweilen finden wir mehrere Sckiditen 9k* 
wechselnd aus Schnee und durchsichtigem Eiee. Kein 
einziger Beobachter erwähnt Hagelkomer bloss ans 
durchsichtigem Eise bestehend,; in allen Besehreibmi- 
gen derselben wird dieses Schneekerns gedadit. ' iÜn* 
fig gleichen die KSrner dreiseitigen Kugekegn^nten 
oder dreiseitigen Pyramiden, deren Bnuferein Stitak 
einer Kogeloberfläche bildet; desshalb glanbeti Del« 
cros, Nöggerath und andere Beobachter, dass..^ 
ursprfingliche Gestalt der Körner eine Kugel sei, wel- 
che beim Herabfallen zerisprengt werde., 

Kämtz hält jene pyramidenähnliche Form für 
eine ursprungliche, da wir sie sehr faäniig an 4em 
mit durchsichtigem Eise umkleideten Schni^erne sa- 
hen. Dieses bestätigt die Art der Structufr des flä* 
gels , welcher sich immer kegelförmig und röhrenar- 
tig spaltet ; jedoch dürfen diese Pyramiden nicht ipit 
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jenem Ueiiieii P^fiMuiden des Schnees Terweehselt wer- 
den , mn deren regelmässiger kryeteUinmcher Bil- 
dung ruhiges Wetter und ein sdbtr hoher Kältegrad 
erforderlich sind^ 'Und welche daher selten Torkommeu. 
Vid licht verhreiten aber über die Form des 
Hagels die allgemein anerhannten Umstände , unter 
welchen er gebildet wird ^ und deshalb gehören diese 
auch hiOTher« Der Hagel entsteht immer 9 darüber 
sind alle Beobachter einige bei stftrmischer Aufre- 
gung der Atmosphäre und schneller Temperatur* Aen» 
deru^g in den höheren Schichten; darum erscheint 
er meist nur im Sommer^ weniger in kalten Climaten^ 
während er in. den gemässigten Gegenden häufig ist 
und bis zur Grösse eines Taubeneies vorkommt« 
Zwischen den Wendekreisen in der Ebene . ist er 
ebenso wie im Polarkreise selten 9 weil hier die War» 
me^ dort die grosse Differenz oder die grosse plötz- 
liche Abwechslung fehlt* Volta zeigte zuerst 9 dass 
zur Entstehung des Hagels wenigstens zwei Wolken- 
schichten eirforderlidi sind^ und ebenso constatirt ist 
ein eigenthttmliches Geräusch , welches dem Fall des 
Hagels vorangeht) nur darüber ist man noch nicht 
eins, ob die den Hagel bedingende schnelle Wärme - 
Abnahme einer starken Verdunstung in trocknereu 
Schichten oder der durdi Electricität verursachten ra- 
schen Wasserbildung und der damit verbundeneu Wär- 
meabsorption zuzuschreiben sei j ferner ob anzunehmen 
sei 9 dass die Körner dadurch entstehen 9 dass sie 
zwischen den verschiedenen Wolkenschiohten durch 
Electricität abwechselnd angezogen und abgestossen 
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werden 9 oder dadurch dass sie einfiidi dardk- Mehwr e 

yerschiedene Liifbekickten herabfallen und dnrüh die 

•• 

ihnen beiwohnende « Kälte * sieh vergrössem. 

Aus diesen Tfaatsachen ergiebt sidi am mtflrlicA'- 
sten die den kreisförmigen Schneefi|^neli entspre- 
chende kugelförmige Bädung ndbst Kegel - und Roh* 
renformen, und diese scheinen durch \di^ Yorkeffgegiin- 
gene Betrachtung der Schnee • und Reiffomen hin- 
länglich au%eklärt zu sein und trefflidi in die .Reihe 
der yerschiedenen Eisgebilde, zu passen. ^ 

§•43. 

Von dieser unregelmSssigsten Formi der ati^ospha- 
rischen Gebilde gehen wir noch zn einer Eisform 
fiber, welche atmosphärischen Ursprungs auf dem 
Erdboden angetroffen wird und welche in den beden- 
tendsten Höhen vorkommt, nämlich zum Gletsdkereia« 
Dieses scheint aus einer eigenen C<olnhiiiafMm iwn 
Schnee und Eis gebildet zu sein und komttit im gto* 
ssen Eisfeldern vor, welche die Spitzen der Sockge« 
birge umlagern und sich in den SeitentUdem bis mu- 
ten in die Vegetation keraberstrecken. Sie entstehen 
aus den gewaltigen Ablagerungen des Sebiiees mid 
insbesondere des festen körnigen, wie. ei^. auf gewiss 
ser Höke regelmässig ersckeint, . wekhe im iiommer 
durch Thauen mit Wasser durchsickern und sieh so 
immer mekr in der Tiefe zu klarem festem Eise um- 
gestalten. Wäkrend der untere Tkeil der Eislagen 
im Sommer auftkaut , rücken auf den geneigten Ebe* 
neu die Massen beständig nack und so scheinen dtfe 
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Cini i eh eyy je Mildem dieses Himibgleiteft «od das 
NachrüGken^ wm oben oder das Thauen stärker ist, 
das eine Jahr melir vorz«w5hreiteD und kn andern 
meht iii#ttckznbleiben. Nenerdings hat Agassis in 
Aem Umstände 9 daas das in die Spalten gedrungene 
Wasser gefrierend ^^sieh ausdehnt, den Grund liir 
manche eigenthttniiche Erscheinungen der CUetseher 
nuchgewiesen. Er bat das Stehenbleiben grosser Eis* 
tafeln auf Sünlen und das Durchsinken der Steine, 
welche auf die Eislagen gefallen, in einer diagonalen 
Richtung auf die physikalischen Bedingungen reducirt 
und erwähnt der Haarspalten , welche das feste Eis in 
Folge des Thaoens und des innem Drud(s durchziehen« 

Die Gletscher enden in Hohlen von mächtigen 
Eisblöcken gebildet, aus deren Tiefen das Wasser 
Yon dem (Sietscher heryorströmt. Die wild überein« 
ander gestirzten Bldch^ strahlen an ihren gigantischen 
Formen in den haushohen Grotten das reinste Dun- 
kelblau wieder. 

An -dbr Nordwestküste von Amerika, wie auch in 
Novazerabla hat BMin uralte Gletscher gefunden, wel- 
che mit Erde bededbt «ind und in ihrem Innem die 
Knochen und Zähne des antidiluvianischen Mammuths 
bergen. Auf dem Aetna zeigen sich sogar Eisschich- 
ten Yon längst erkalteter Lava äbersetzt. 

Die Höbe,' in ^welcher die Gletscher vorkommen, 
ist sehr verschieden) Mnige hören schon bei 7 — 8000 
Fuss über dem« Meere auf , andere steigen bis 3000 
Fuss hinab. Diese Gletscher werden nach unten 
schmäler und dünne». Oben haben sie 120 — 180 und 
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Qoteo tt0_60 Fm8, und sie 6Bmea tick kier Mt ei- 
ner Wölbung, die BSche a«e sieh entlieft, 

Das Gletschereis leigt eine ungleiehA rstdke ker- 
nige OberflSche and besteht aus lavlet fgelniiBüigen 
kantigen Stacken oder Krystalloiden von 4"^ 44 '^^ 
Dnrckoiesser. Die Perm dieser Kömer ist sehr naa- 
nidi&ltig und nicht regelmSssig krystadUnisch j. ihre 
Fliehen sind undien, mnzlich, streifige und ihre 
Grösse ninimt immer gegen das Thakwie des Glet- 
schers EU 9 wo man Stftcke von 3 und mehr Zoll 
Durehmesser findet. Nach oben zu nimmt die Gr ö ss e 
allmihlig ab und in einer gewissen Höhe geht des 
Eis in seine erste Entwicklungsstufe den Firn fiber^ 
der ein körniger ^ fester Schnee ist^ oder Yidmdlir 
zwischen Eis und Schnee die Mitte hSlt; er bildet 
meist die obersten Schichten der EisuMei« und be- 
deckt die Kuppen der hohen Gebirge. -Diese fmg- 
mentarische Beschaffenheit zeigen ohne Ausnahme alle 
Gletscher 9 wiewohl die feinen Hpulii U<j^j|(pl!>siiipalliH^ 
oft nur künstlich oder durch AnhauelMlii;* Ifcsaer li lieh 
gemacht werden. Die in den Fugen jgutWtauQ Lull 
macht das Eis wegen der verschiedeawa BMcluUBg iubt 
Liehtstrahlen undurchsichtig, wiewohl jedes oiuBulae 
Fragment iröllig wasserhell und durchsichtig ist«- 

Der Cebergang des Firns in Eis wird -so evklirty 
dass in den Sommermonaten ein Theil der FirMMSse 
in Wasser aufgelöst wird, wdches awischeii die k<k>« 
nige Masse hinabsickert ^ die in den Fugen . euduikene 
Luft verdrängt und am Grunde von neuem gefUeii; 
Das gefrierende Wasser setzt sich an die Firrihiriicr 
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aa «»d i«rgvö80ert dieselbeii. Je sehr das An&ngs 
bAt lockere Eis kinabgleitet desto derber nnd fester 
wild es. Das bei Tage von den Gfetscbeni herabrie« 

« 

aelnde Wasser , wemi es Nachts auf der OberflSche 
der Gletscher erstarrt, hat eineu tob dem Gletscher- 
Bis dorchans TersehiedeiieB Character. 

Das Gletschepris bildet den besten Oebergang 
TOB den atmosphärischen Eisgebilden zn den FoMiaii, 
welche sich im Flftssigen dnrch Gefrieren bilden. 
Damm als Anhang noch eini^pe Worte darttber* 
Diese haben alle die Eigenschaft wenig hrystalliniseh 
m sein 9 keine bestimmte parallele Flächenabsonde* 
rwagen dnrch die ganie Masse zu bilden , vnd es ist 
zweifelhaft 9 ob eine solche zusammenhängende Eis- 
masse als Tiele in einander verschmolzene nnd einan- 
der in der unabhängigen Ausbildung störende Kry- 
staUindividuen oder als ein grosses nach den Seiten 
nicht genau begrenzt^ Individuum anzusehen ist; 
drahalb i|ii(|{p|iilM kürzere Beschreibung des Wichtig- 
alen dkMiNlüt genügen, bis bestimmtere Versuche 
^ese Frage in ein helleres Licht gesetzt haben. Sind 
die Wassermassen klein ^ hängende Treffen oder in 
aehmaien Gefössen, so bestimmt die verhälfnissmässig 
grosse 0berflädie so sehr das Ganze 9 dass im hinern 
eine in BlMtterdurchgängen geäusserte krystallinische 
Bildung nicht hervorkommt. Sind dagegen grosse 
Wassermassen vorhanden , so beginnt die Bildung an jäk 

der ruhigen Oberfläche 9 aber einige Strahlenbildnn- 
gen 9 welche horizontal oder vertikal gehen 9 al^e- 
uedmet ist ntehts krystalliniisches wahrzunehmen und 
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es bleibt zu wüASchen übrig 9 Bedingongen z» ent- 
decken 9 unter welchen bestimmtere Flackenabgren- 
Enngen naeh aussen und innen eintreten. Zum Schlnss 
woUen wir etwas genauer die Gebilde tief im Innern 
des Wassers betrachten , weil diese vielleicht die Auf- 
merksamkeit von Manchem unserer Leser schon auf 
sich gezogen haben und i^ur Erklärung Ton mancher 
auffallenden Ersch^nung dienen. 

Das Grundeis 9 dessen Existenz lange von den 
Physikern bezweifelt wurde 9 bis es durch wiederholte 
Beobachtungen constatirt war , ist porös 9 grün und 
schwammiger als das an der Obei^äcbe gebildete und 
gleicht einem durchnässten Schneeballe. Es erzeugt 
sieh nur in bewegten Strömen bei anhaltender Halte^ 
zumal wenn Winde der Richtung des Stroms entge^ 
genweben 9 und setzt sich an hervorragende Stellen 
des Bodens in 9 mehr an haarigen Stoffen als an glkU 
ten 9 — nicbt an« Harz 9 Seide 9 Wachs u. dgl. m» 
Eiserne Ketten und Steine hat es in gewaltiger Dicke 
überzogen und solche vermöge seiner Leichtigkeit aus 
der Tiefe hervorgehoben. Das auftauchende Grund* 
eis bewirkt das Zusetzen der Ströme 9 die ohne dieses 
wegen rascher Bewegung nicht gefrieren wänden*' 
Physikalisch ist diese Eisbildung dadurch erklärt 9 4aw 
in den bewegten Gewässern (und nur in diesen kommt 
Grundeis vor) die schwereren und leicbte^m, die käl- 
teren und noch nicht so erkalteten Wassertheile durch« 
einander getrieben werden^ so dass eine gleichmässi- 
gere Durchkältung der ganzen Wassermasse bis auf 
den Nullpunkt auch an der Tiefe statt hat. Hier am 
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Boden geben nun die hervorragenden Spitzen eben so 
wie die Ufer an der Oberfläche einen Schutz gegen 
die starke Bewegung des Wassers und der Krystalli- 
sation einen Stutzpunkt ; die gebildeten Massen geben 
dann zwischen sich wieder neue Ruhepunkte und so 
entstehen zusammenhängende JMassen. 

Durch die bei dem Gefrieren des Grundeises frei 
werdende Wärme wird die bewegte Masse des Was- 
sers in der Temperatur erhalten , welche zum Fl&s- 
sigsein erfordert wird. 

Die in die Tiefe gelassenen Fischkörbe fand man^ 
wo das Wasser ruhiger gewesen war^ ganz mit durch- 
sichtigen Eiskögelchen incrustirt und das Innere ganz 
mit Eisscheiben von 2 Quadratzoll Fläche und | ZpU 
Dicke erfüllt« 

, Es sollte nun noch nach den in der Luft ent- 
standenen Eisformen der Tieifrost oder das im Flüssi- 
gen gebildete Eis beschrieben werden. Da jedoch 
dieses so viel gleichförmiger und einfacher ist als die 
atmosphärischen Gebilde , so scheint eines Tbeils mit 
den allgemeinen Andeutungen in der Einleitung die- 
ser Gegenstand hinlänglich erledigt zu sein, anderen 
TheiU ist mit der Erklärung der feineren und man- 
nichfaltigeren atmosphärischen Gebilde auch die der 
einfacheren Tieffirostformen gegeben« 
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Im Vorstehenden sind die hauptsSchliehsten Formen 
des Eises in seiner verschiedenen Erscheinungsweise 
beim Niederschlage ans der Luft übersichtlieh sosam- 
mengestellt ; manche einzelne Thatsachen. und wei- 
tere Ausführungen mussten zurückgehalten < werdep^ 
theils um die Uebersicht nicht zu stören 9 th^ib weil 
sie nur erst im Zusammenhange des Ganzen recht zu 
verstehen und zu würdigen sind. Dahin rechne ii^h 
bei den Eisfiguren am Fepster und bei dem Tieffrost 
die erste Anhaftung, den Fortschritt und die Umbil- 
dung der Formation durch Thauen und Wiedeigefrie- 
ren, die Veränderung durch Verdunstung, die Bil- 
dung von Rissen und Bläschen in den Figuren , den 
Gegensatz in den Figuren und in den einzelnen Seiten 
derselben 3 weiter die verschiedenartigen Krümmun- 
gen 9 Störungen, Ablenkungen und Auswüchse oder 
Ueberlegungen^ 
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Bei dem Schnee ist dahin zu rechnen die Er6r- 
terung der Bedingungen 9 nnter denen die verschie- 
deoen Arien entstehen 9 das Gesetz der Zerlheilang 
und Fartbildung^ die Verwandtschaft und Folge der 
einzelnen Figurationen. 

Zur Hinleitnng auf diese letzte wichtigste Be- 
trachtung diene 9 das Ziel uns lebhaft vorzustellen, 
nach welchem wir bei aller Aufmerksamkeit auf For- 
men der Naturkörper streben müssen: nämlich jede 
amorphe oder krystallinische Bildung als genauen Aus- 
druck des Hergangs und derjenigen Art und Weise 
anzusehen, wie das Flüssige schrittweise in die Form 
des Festen übergegangen ist. Soweit wir nun auch 
von der genügenden Lösung dieser Aufgabe entfernb 
sein mögen, so ist es doch wichtig auch auf die 
Feme bin die Aufgabe zu kennen, es wird uns um 
so leichter den Weg und das Mittel aufzufinden, um 
dem Gesuchten näher zu kommen und mit der Zeit 
durch zweckmässige Versuche einige Klarheit und Ge- 
wi'ssheit über Ursache und Wirkung in diesem wichti- 
gen Gebiete zu erlangen. 

Vor allen Dingen dienen die mannigfaltigen For- 
men ^s Fenstereises dazu uns fühlbar zu machen , dass 
keine bestimmtgeformte Grundkörper mit Winkeln von 
30°, 60° Vi. s. w« die Grundlage des Wassers bilden. 

Denn wie wären die Abweichungen aller gebo- 
geneu Bildungen und der geradlinigen Formen mit 
anderen Winkeln zu erklären? Wie würde 1 Schnee 
3—10, Reif 2— IS. II, 12—16. 49. 37. 31—33. 
93—95. III, 4 f. 12. 23—26; IV, 1. 2. 7. 13. 

9*. 
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V,' 14. 21. 22. zu dieser Erklärung passen ^ da auch 
bei Strahlbildungen die Winkel auf die anffidlendste 
Art abweichen? Was begründet hier die nnregelnMl- 
ssigcn Winkel? — Wir finden die Viiregelniissig^ 
keit verschwunden, wo sich das Fenstereis Aber seine 
Unterlage^ das wellenförmige auf nanclierlei Weise 
unregelmässige Glas erhebt; allenthalhen wo es 'sich 
auf eine schon gebildete Eisnnterlage anCselzt; z. .R. 
III 9 4. wird eine regelmässige Winkelbildung erfol*' 
gen. Eben deshalb möchte ich als mir wahrsdieinli- 
eben Naturzusammenhang der Ursachen and Wirkvn^ 
gen, welcher durch weitere Versuche noch bewiesen 
werden muss, dieses aufstellen: auf geschliffenen 
ebenen oder kugelförmigen Glasflächen wird sieh der 
Dunst beim Gefrieren in Strahlen niederseUagen, 
welche Winkel von 30^ als vom Sechsstem* ausgC'* 
hend, von 120° als vom Rande drei EiisaiQinentre& 
fender regelmässiger sechseckiger Tafeln gebildet^ und 
von 60° und 150° als deren Nebenwinkel eiasdklie^ 
ssend, wie davon verschiedene Beispiele auf allen. Ta« 
fein zu finden sind. Warum aber der rechte Wia^ 
kel so selten gefunden wird, das scheint von der Ei- 
genschaft dieser Bildungen herzurühren, - vcte. eine« 
Gentrum anzufangen, so dass Parallelismns efst die 
zweite abgeleitete Grundlage ausmacht, wobei idi mich 
besonders auf die einzelnen Strahlen beziehe,, welche 
auf der Oberfläche und in der Tiefe des gel^reiiden 
Wassers plötzlich von verschiedenen Punkten aa£ an- 
schicssen. Zugleich aber ist das regelmässige Sechs- 
eck des Reifs und des Schnees aus der geometrisdien 
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Wahrheit abzirieiten, dass in der Ebene je drei gltftdb 
grosse Kugeln am leichtesten sich zusammenlegen und 
je* sechs um eine Mittelkugel sich ordnen j denn in« 
dem die Dtinstkägelehen so sich vereinigen 9^ entsteht 
an sechs symmetrischen Stellen ein Zusammenstossen 
fter Oberflächen 1 9^.; vereinigt sich dann die Masse 
weiter, so entsteht I9 66. 67. je nachdem der Mittel« 
pnnkt oder der Umkreis die grösste Anziehung äussert. 
Bei grösseren Figuren treten Systeme von Dunstkfi- 
gelehen wohlgeordnet zusammen wie I9 82. Der 
Stofi erstarrt zu geraden Linien 9 zu Strahlen ^ wie in 
den Mehtenbergischen Figuren, und es entstehen Schnee 
und Reif immer aus dem sechstheiligei\ Stern oder 
a«8 dem Sechseck als Grundfigur. Die Ausdehnung 
nach nar zwei Er^treckungen , also in einer Ebene, 
sehreibe ich dem wenigen Stoff zu, welcher durch 
daswischenliegende Luftschichten getrennt wird, wie 
das auch der Augenschein in beiden Erscheinungen 
besonders im Schneefallen lehrt. Auf die Schnee- 
und Reiffiguren ist hier deshalb besonders Rücksicht 
genommen, weil in denselben die krystallinische Kraft 
besonders zum Vorschein kommt. Zugleich ist ein 
gewisses Streben nach regelmässiger - Theilung Vom 
Mittelpunkte aus sehr deutlich, so dass, wenn ein 
Strahl wegfallt, die übrigen fünf sich noch gleich- 
ttiässig zusammenstellen, und die wenigen viereckigen 
oder viertheiligen Formen scheinen mir aus dem Zu- 
sammenfallen von je zwei Hauptaxen entstanden zn 
sein, wie I, M. wo der obere und der untere Keil 
verhältnissmässig^ mehr Breite hat oder aus nur vier 



— 184 — 

Dtflistkttgelcheii als Grnndform, weklie eine Rimte 
bilden 9 ifie solche aus I, 62« entsteht^ wenn drei 
neben einander stehende Kugeln Tom Rande hinweg* 
gedacht werden und wie solche wirUtdIi in I9 tfl« in 
der Mitte und an den Seiten stdien# Dnrdi ein« 
leichte Verrückung stellen diese vier Kiigdn anefa die 
Grundlage zu einem Quadrat dar, ans welchem dann 
I, M. 53. entsteht. 

An die frühere Behauptung, dasa man keine 
eckige Grundkörper fär Erklärung der WiidKeHiildnng 
annehmen könne 9 schliesst sich auch die Wahrneh- 
mung der krummen Formen beweisend an.- Wir kap 
ben keinen Grund, diese Formen auf kleine germttinige 
Theilcheu zurückzuführen, ivenn gleich III ^ 4» 4#w 
20. 21. in geradlinige Theilchen sieh zerlegt hat. oder 
mit denselben besetzt worden ist; rieUnehr glanbe 
ich, dass jede mikroskopische Untersuchnng die mei- 
sten der krummlinigen Formen am Fenster ab wirk^ 
lieh gekrümmt ausweisen wird. Zur ErklSrung diMer 
Formen scheinen mir zwei Annahmen nothwendig^ in^ 
den meisten Fällen scheint die Ablenkung des geraden 
Strahls Yon einer Zertheilung und Verästelung anazn- 
gehen , welche sich meistens durch die $eitenformeii 
deutlich darstellt, aber auch in manchen Fällen naeh 
einer Seite oder nach beiden hin wenigstens in den 
Verästelungen unentwickeU bleibt. Die sebjBiisten 
Verästelungen ohne Seitenzweige finden sich IH, 14. 
lö. IV, 24. 29—32. dargestellt; nach einer Seite 
herrschen die Seitenzweige vor in den Feder- nnd 
Palmenformen III, 1. 5 — 7. 9—11. 19_24. Es 
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ist hierbei die Tendenz zur Biegung^ und Krümmung 
so Yorherrscheiid 9 das« wenn in feineren Theilchen 
diese Kraft die Masscr überwiegt und sie ganz be- 
herrscht, die feinsten Krümmungen in den Ausläufern 
entstehen wie II, 67. 71. 73. 78. 79. III, 9. IV, 
25. Die schönste graphische Erläuterung von obiger 
Hypothese giebt III, 2. Nicht als ob immer so sicht- 
lich ein Ueberschuss auf einer Seite der Hauptstrah- 
len hervordringen mässte ; sondern eine Polarität giebt 
eine einseitige Entfaltung in der Art wie man sie an 
einem elektrisirten Pinsel oder Haarbüschel nach allcfn 
Seiten wahrnimmt. Die zweite Aunahpie ist die Grup- 
pirung um ein Centrum, welche von demselben als 
Anfang ausgeht, wie I, 81. 85. 88. 89. II, 29. 30. 
V, 15 — 18. 51. 60. 61. 64. oder vom Umkreise be- 
ginnt und nachdem dieselbe von zwei Seiten her sich 
fast abgeschlossen hat, alle benachbarten Linien in 
dieselbe Form zieht wie II, 74. 75. 78. III, 20.21. 
IV, 12. 24. Im Ueberblick dieser Betrachtungen ist 
nicht zu verkennen , wie grosse Gleichförmigkeit trotz 
aller Verschiedenheit zwischen den geradlinigen und 
krummlinigen Formen statt findet j jede der beiden 
Aften bildet sich selbständig und eigenthümlich aus. 
Bei den geradlinigen Formen herrscht Winkelbildung, 
Ausstrahlung, Verzweigung vor; der Winkel wird 
wiederholt, die geraden 'Züge spalten sich unter be- 
stimmten Winkeln, es springen an den Seiten oder 
am Ende Zweige ab und wiederholen in ihrer Weise 
die angefangene Grundform: II, 54 — 56. 42 — 46. 
4B — 56. Bei den krummlinigen herrscht Grüppirung 
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vor, das heisst die Art der KrämtMng ist dieselbe^ 
sie mag sich nun gleichbleibend kreisfSmiig sein^ wie 
in so vielen Schneefigaren, oder vom geradUni^n aus- 
gehend sich immer stärker kffimmen ^ «Vrie in der Fe- 
der- und Palmenform, oder unabhängig vom Gerad- 
linigen in verschiedenen Kreis- und EUipsenformen 
sich darstellen , wodurch die Krautform entsteht. 
Beide Bildungen gehen von grösserer einfiicher gebil- 
deter Masse aus und entwickeln sich in feinere Theile, 
die deutlicher das Bildungsstreben, welches zum 
Grunde lag, darstellen und in welchen die Kraft um 
so deutlicher hervortritt , je feiner die Masse sich 
theilt und dem leisesten Bildungszuge folgen kann. 
In Beiden herrscht eine Grundgestalt vor und wird 
in unzähligen Nachahmungen wiederholt^ so daas man 
an manche Pflanzenbildung unwillkürlich erinnert wird. 
Wehren aber hängt die geradlinige oder die andere 
Bildung ab, welche Bedingungen kann man herstel- 
len , um die eine oder die andere Form hervorsiibria- 
gen? Dieses muss noch durch Beobachtungen «nd 
Versuche mit gefrierenden Seifenblasen und an den 
Fenstern weiter aufgeklärt werden j im Allgemeinen 
scheint grosse gleichbleibende Kälte , ruhige Luft die 
scharfen krystallinischen Formen hervorzubringen^ abi^ 
wie wirken elektrische und magdietische Spänunng^ 
verschiedener Barometerstand? diese Fragen sind eben 
HO anziehend wie ihre Beantwortung schwierig ist. 

Nach diesen Betrachtungen werden sidh die so 
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vielgestaltigen Sibttcefigiireii in wenige Arten und Un- 
terarten zerlegen lauen 5 es kommen die geradlinigen 
Firmen fast immer als Grundlagen in den Hanptaxen 
▼or 5 die einzige Ansnakme bildet 1 , 87. , diese aber 
stfitzen sich auf den Mittelpunlst 9 von welchem y als 
dem Ausgangspunkte 9 sie den Anfang und die Rich- 
tung nehmen; nun aber entsteht eine scheinbar un- 
übersehbare Mannicbfaltigkeit ; allein nach unserm frü- 
her ausgesprochenem Satze zeigt sich bald jede Weiter- 
nnd Umbildung im Einklänge oder wenigstens in Ver- 
bindung und Verwandtschaft mit der ersten Grund- 
lige^ und so muss nach und nach jeder Tbeil einer 
Schneefigur in gewisser Harmonie mit dem Ganzen 
erscheinen 9 so auffallend auch Manches dem ersten 
Blicke sich darstellt. 

Die regelmässigen Schneefiguren theilen sich in 
zwei grosse Classen, wie diese schon im Yorhergehen* 
den § angedeutet sind und durch ähnliches Vorkom- 
men an den Fensterscheiben bestätigt werden ^ es sind 
die geradlinigen und krummlinigen Formen. 

Die geradlinige^ sind die Grundlage der anderen 
und kommen am häufigsten ja in kälterem Klima in 
den einfachen Figuren allein vor, daher Scoresby 
bis auf wenige Andeutungen der Kugelform (als Kerne 
und Besetzung) nur geradlinige Formen angiebt. Aber 
unter den vielgestaltigen a usgefiihr leren ^ wie sie in 
Holland^ Dänemark, England gesammelt worden sind, 
scheinen die krummlinigen nicht seltener zu sein und 
in Zürich beobachtete Scheuch z>er und in Breslau 
Kundmann viele krummlinige Sehneegestalten. 
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Unter den lunammlinigen liann man dann wieder 
solche unterscheiden, in denen eine beaünunte hrystal- 
liniscbe Structnr vorherrscht von solchen, die mehr 
den Charakter des Verflossenen Geschmelaenen ian sich 
tragen und die bloss durch die Lage ihrer llmle, 
wie die baumschlagartigen Figuren an den F^nstef» 
Scheiben , eine entfernte Beziehung zur Kristallisation 
verrathen. Zur ersten Classe rechne idi z. B. I, 48. 
m. 70. 73. 74. 80 und V, 1& 2iu.g. k. Si. 86a. e. 
d. €• l. n. p. q. r. u. dgl. m. j zu der zweiten CIamc I, 
47. 62. 66. 69. 71. 73. 82—88. V, 15. 17. 2l€— /: 
h. I. l—r. 22 a— r. 28. 48. Ö2. 53. mf^k.m. 57 
«—59. 61. 63. 64. und andere. 

Beide Classsen kann man verschiedenartig - ein- 
theilen, je nachdem man von der Verwandtschaft der 
Formen, der Art der Entstdiung und Umbildung 
oder von der Stufender Ausbildung ausgebt. 

Ueberblicken wir die ganze bunte IMtenge der uns 
von den Beobachtern verzeichneten regelmässigen 
Scbneefiguren, so unterscheiden wir leicht als die zwei 
einzigen Momente des Unterschiedes Vorhen^hen ei- 
ner bestimmten Richtung der Structur und die be- 
stimmte Stufe der. Zerlegung der krystallinischen 
Grundform. Sie bilden Folgen oder Ordnungen 9 in 
welchen jede Stufe durch eine ganze Reihe von For- 
men dargestellt ist ; so bezeichnen die linearen Strahl« 
figuren 9 die balkenförmigen ^ die plattenartigen be- 
stimmte Stufen 9 indem sie der vollen kdrperlichen 
Grnndgestalt des Eiskrystalls verschieden nphe stehen. 

Die Schneefigur ist UMithmasälich , so lange sie 
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in einer hinlängBeh kalten und mit Dünsten gefüllten 
Luft sich befiadbl^ in beständiger Fortbildung begrif- 
fen ^ und es wird die Art des Produkts dayon abhän- 
gen 9 in weldbem Maasse die Bedingnngen der kry« 
stallinischen Gestaltung günstig sind. Dabei müssen 
bedeutende Veränderungen in dem Bildungsraume auch 
die Sebneebildungen umformen , wie solche veränderte 
Ausbildungen sehr leicht in I^ 60. 79* V^ 18. Sl. 
60. 61. EU erkennen sind 9 nur ist und bleibt es bis 
jefait «oeh die schwere Aufgabe 9 die näheren Ursa- 
chen derselben anzugeben und durch Versuche klar 
EU erweisen. So ist V^ 60. 62. ein Uebergang von 
der linearen Bildung zur Platten- und Balkenbildung 
beuMrklich, V, 66. 71. vom Eckigen zum Runden, 
\yS6r. von Balken und Platten zum Linearen. 

Ferner ist der Grad der Ausbildung besonders 
wichtig; z. B. manche Figuren bleiben bei der Kem- 
gestalt stehen I9 12. 13. , andere bilden eine zweite 
Formation aus I, 27 — 29. 65., andere erheben sich 
zu einer höheren Stufe, wobei Kern und Rand eine 
Mittelform zwischen sieb haben und wobei am Rande 
neue Kernpunkte bemerkbar werden: I, 30. 60. 61. 
An diese Art der Ausbildung schliesst sich auch die 
Ueberlagerung , indem anstatt am Rande an anderen 
Kraftpunkten eine Weiterbildung erfolgt, welche aber 
in gewisser Hinsicht verschiedeuartig und untergeord- 
net gegen die Hauptbildung erscheint, wie die Be- 
randung und Besetzung: V, 11. 13. 33. 41. 

Dieselben Nachweisungen auch von den krumm- 
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linigen Figoren führen uns anf I, 47. 69. 81— 8S. 
als solche 9 in welchen eine Form vorherrscliL 

Die Krttmmnng zeigt sich sowohl an linienarti* 
gen Gebilden oder Fäden wie an der Byenzung Yon 
Flächen und Flächentheilen. Femer kommen gewiss 
auch in den complicirteren Schneefignren hngelartige 
Gebilde vor, wenn solches auch nicht mit Sicherheit 
ans vorliegenden Zeichnungen zu entnehmen ist) mir 
wenigstens scheinen alle die so häufig vorkommenden 
krebförmigen und ovalen Gebilde nur abgeplattete Ku- 
geln zu sein. 

Die kreisrunde Fläche entspricht in dmt Sehnee- 
figuren durchgehends der sechsseitigen Tafid and ist 
die Grundform j aus ihr ergeben sich durch verschie- 
denartige Segmente die krummlinigen Nadibilduitgen 
der krystallinischen Haupttheile der Gestalt , der keil- 
und sternförmigen Gebilde und der verschiedenen Ab- 
strahlnngen, wohin die kolben-, scepter-, gabelför- 
migen und ähnlichen rundlichen Gebilde V, 21. 22. 
36. S7. zu rechnen sind. 

Suchen wir nun einen Erklärungsgrund für diese 
höchst charakteristischen Arten von Combinationen - 
Ausgliederungeu und Theilungen, so zeig^ sich schwer- 
lich ein anderer dazu geeignet , als welcher den bis- 
her gekannten Kräften entsprechend aber von densel- 
ben doch noch in den individuellen Wirkungen ver- 
schieden ist. Denü welche jetzt schon allgemein be- 
kannte Kraft der Natur kann die ungleiche Ausbildung 
der Figuren in verschiedenen Richtungen begründen 
und welche kann tbeils jias ungleiche Anhäufea was- 
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Mriger Niederschläge an bestimmten Stellen der Figor^ 
tkeik das Gefrieren in einer ganz bestimmten Rieb* 
tnng der Abgliedemng und mit einer bestimmten Ten- 
denz zur Kr^annnng bewirken? — 

Schon Scoresby hat die Eigenthümlichkeit der 
Reifgestaken bemerkt und hervorgehoben, wonach 
sie nur an den Enden zunehmen und wachsen durch 
Anlagerung von entsprechenden Fäden in drei ver- 
schiedenen Richtungen. Die Vei^Ieichung der so 
ähnlichen Schneefiguren hiermit zeigt diese Tendenz 
augenscheinlich. Oft besteht die den Rand zusamt 
menbakende Mitte nur aus sechs Fäden, welche na- 
tiiriich zuerst entstand und dann .die peripherischen 
Gebilde ansetzte unji vollständig ausbildete, während 
die schwachen Mittellinien durchaus nicht verändert 
wurden. Hier ist also nur eine der beiden Annah- 
men möglich j entweder, dass die linearen Gebilde 
überall keine seitliche Fortbildungskraft besitzen oder 
aber, dass durch eine von dem Mittelpunkte der Fi- 
gur ausgehende Polarisation der krystallisirbare Stoff 
den Enden zugeführt und von der Mitte abgestossen 
werde«» Für diese letztere Annahme sprechen ent- 
schieden alle vorkommenden Erscheinungen, nament- 
lich auch manche Missbildungen und an einzelnen 
Th eilen später erfolgte Nachbildungen. Fortbil- 
dung der Schneefigur nur an den Enden ist 
daher als Regel anzunehmen. 

Eine gleichmässige Anlagerung auch in der Mitte 
findet aber regelmässig an den krystalloidischen ku- 
gelförmigen Gebilden Statt, welche der entschiedenen 
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die Mangel - un4 Wucherbildangen erfolgen , dag 
UiMt sich noch nicht genau ermitteln} ein hoher 
Triumph der Wissenschaft aber ivürde es sein^ wenn 
ans den Schneeformen ein sicherer Schlnss auf die 
Beschaffenheit der Luftregion , wo sie entstanden 9 ab- 
geleitet würde. Aber so wenig wir von den tagUdE 
uns erscheinenden bestimmten Wolkenformen etwas 
Näheres wissen 9 so wenig sind wir über die Bildung 
der so manuichfaltigen Schneeformen im Klaren; al- 
lein Sammlung von Erfahrungen und Vei^leichung 
derselben mag vereinte Kräfte vieler Naturhun^gen 
zum Ziele fuhren. 

Ein eben so reiches Feld der Beobachtung wie 
die Schneefiguren bieten die gefrorenen Fensterschei- 
ben dar, und so wie in den §§• 14 — 27« ihre einzel- 
nen Erscheinungen beschrieben sind, so ist es jetzt 
die Aufgabe aufzustellen, was als allgemeines Gesetz 
sich aus diesen Erfahrungen ableiten lässt^ . So vrie 
Hörne r (vergl. §. 17.) die Bildung und Folge der 
blumenartigen Umrisse und Verzweigungen »an deja 
gefrorenen Fensterscheiben- am genauesten beschrieben 
hat, so haben Marx, Schweizer und Seidel (Jahrb. 
d. Chem. u. Phys. XXIV. pag. 431.) das Beste zur 
Erklärung dieser Figuren geliefert. Marx redneirt 
hier nämlich alle Bildungen auf die sechsseitige Tafel, 
welche meist zwar mit ihren Hauptflächen parallel 
den Fensterscheiben liegen, dann aber auch nach ddn 
Seitenflächen zusammenstossen und Vierecke bilden, 
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endlich aach in nbnehniender Grosse über einander 
liegen oder sich trichterförmig in einander schieben 
und wieder zu verbundenen Strahlen zusammentreten. 
Von der Seite angesehen oder in anderen Richtungen 
liegend erscheinen sie wohl auch als Anhäufungen von 
Vierecken; meistens seien alle diese Formen in ein- 
ander gewoben und auf einander geschichtet und die 
jedes Mal an Masse und Menge Torherrschenden gäben 
dem Ganzen sein charakteristisches Aussehen. 

Auch die Schneegebilde erklärt Marx, wie man 
es leichter einsieht, aus dem Grundtypus der sechs- 
seitigen Tafel ; durch Fehlen der krystallisirbaren Ma- 
terie an den Seiten entstehen die mehr linearen Ge- 
bilde wie I, 43 — ^46. Ausser den zivölfstrahligen 
Sternen, welche er als aus dem Uebereinanderfallen 
zweier sechsstrahligen entstanden ansieht, erwähnt er 
noch die durch Säulchen verbundenen Sechsecke I, 
21. , welche er als Grundlage von sich bildenden 
Prismen ansieht. Wenn wir auch in allen übrigen 
Ansichten ihm beistimmen, so müssen wir doch die 
mechanische Uebereinanderlagerung zweier Sterne ganz 
verwerfen; vielmehr treibt uns das Vorkommen der 
zwöl&trahligen Fornpien, dieses ebenso aus einem Vor« 
herrschen der Krystallisationstendenz zu erklären, wie 
dann beim Nachlass derselben aus der sechstheiligen 
Anlage die dreitheilige , aus der zwölftheiligen die 
drei- oder die viertheilige Form entstehen kann. 

Das Vielgestaltige des Fensterei^es wie des Schnees 
kommt aus der gleichen Ursache, nämlich weniger 
Stoff und ein im Niederschlage aus der Gasform sehr 

10 
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bildsamer Stoff begründen diese M annigfiiltigkeit. Dann 
ist aber die grosse Abwechselang und Unregelmässig- 
keit im Fenstereis besonders aas der Ungleidiheit und 
den gprossen Gegensätzen der Temperatur zu erklären, 
unter welchen sie zu Stande kommen ^ so dass dureh 
die Annäherung an das Aufthauen besonders die rund- 
lichen Formen entstehen^ wie wir dieses mit yoUem 
Rechte aus dem erwähnten yerschiedenen Vorkommen 
der krummlinigen Schnee figuren ableiten Auch sind 
die verschiedenen Anheftungspunkte von grossem Ein- 
fluss, so dass man an grösseren Seheiben viel regel« 
mässigere Formen wahrnimmt als an kleineren. Al- 
lein das Auftreten von erhabenen aus der Fläche her- 
vortretenden Strahlungen ist mir noch bis jetzt uiier- 
klärbar^ indem ich nicht nur in demselben Zimmer 
ein Fenster schlicht überzogen das andere mit die- 
sen palmartigen Schweifungen bedeckt > sondern so« 
gar an demselben Fenster nur eine von den acht 
Scheiben mit reicher Palmformation überzi^en fand« 
Wenn nun gleich die Sachlage vielleicht so zu benr» 
theilen ist, dass, wenn der Sonnenschein die weitere 
Bildung nicht unterbrochen hätte, auch die ftbrigen 
Fenster noch weiter mit grossen Figuren ttberzogen 
worden wären, so kehrt doch die Frage wieder^ wa- 

rum entstand diese Bildung hier zuerst ? Idi habe 

nur zwei muthmassliche Ursachen gefuioiden : entweder 
ein verstärkter Luftzug an der Scheibe her^ welche 
oben nicht ganz fest schloss oder, was auch weiter 
damit zusammenhängt, die Fähigkeit durch vorilber- 
rasselnde Wagen am heftigsten zu erzittern nhd Schall- 
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wellen zn bilden. Wer sieh erinnert, wie Flüssig« 
keilen iin tönende Scheiben sich anschliessen und an- 
haften, welche in voller Ruhe abgetropft wären, der 
wird auch einen grossen Einfluss von Erschütterung 
und von Tonwellen auf Krystallisation nicht leugnen. 

Die grössten schönsten Zeichnungen entstehen 
aus aufgethauter noch anhaftender Flüssiglseit und bei 
diesen sind am deutlichsten Anfangspunkte der Kry- 
stallisation Yon einem hervorstehenden Stückchen Eis 
oder einer anderen Unebenheit zu erkennen. Ihr Ver- 
lauf von oben nach unten oder umgekehrt weiset auf 
die aufsteigenden und herabfliessenden ungleich er- 
wärmten Luftströme hin, allein ohne weitere oft wie- 
derholte und auf das Bisherige^ gestützte Versuche 
wird kein sicherer Abschluss möglich sein ^ so habe 
ich z. B, horizontal gestellte befeuchtete oder fein 
nbergossene Glasscheiben beobachtet xind eine viel re- 
gelmässigere Struetur gefunden, woraus das eben Ge-* 
sagte leicht abzuleiten istj allein wie viele Fragen 
gehen noch nebenher und erscheinen ebenso wichtig 
als diese? — Z. B. Einfluss von Licht und Dunkel 
und von directem Sonnenlichte j wie mächtig das letz- 
tere auf schon ausgebildete feste Krystalle wirkt, er- 
keioint man aus den neueren Versuchen , wonach pris- 
matische Krystalle von schwefelsaurem Nickeloxyd im 
Sonnenlichte nach einigen Tagen, ja von selensau- 
rem Zinkoxyd in wenigen Minuten in Quadratoctaeder 
sich zerklüften. 

Als die regelmässigste Form muss man die Fe- 
derbildung 111^ 5-rlO und alle ähnlichen II, 42—70 

10* 
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ansehen, weil in diesen parallele Streifaag and eine 
Reihe gleichweit abstehender Theile und Linien wahr* 
zunehmen ist und wenn man diese einfachen Bildun- 
gen durch das verschiedene Spiel der Naturkrifte zq 
erzeugen und zu verändern im Stande ist 9 dann wird 
eine grössere Klarheit und Sicherheit in diesen Be- 
trachtungen von Stufe zu Stufe, vom Tieffrost zum 
Tafelfrost, von diesem zum Fenstereia . und zu den 
Schneefiguren- möglich sein« 

Es ist nun noch die durchgängige Analogie her- 
vorzuheben, welche zwischen den Schneefigureu und 
den Eisbildungen an den Fensterscheiben obwaltet« 
Dieselbe Bildung ist an dem Fenster wie .in den 
Schneeformen zu erkennen , wenn man nur beachtet^ 
dass im Schnee Alles feiner, regelmässiger ond immer 
symmetrisch durchgeführt ist. Was am. Fenster nur 
an einigen wenigen Gestalten sich findet, die voll* 
ständige gleichmässige Ausbildung aller aeeha jSeiten 
oder Strahlen ist beim Schnee Regel, weil in der At- 
mosphäre von keiner Seite eine störende Einwirkung 
bei der Bildung der Figuren stattfindet. Hiier wie. 
dort und wie namentlich bei den Primairfigsren , wel- 
che den Schneefiguren in der Stmctnr am nicAaten 
stehen, liegt eine einfache Kerngestak ziini Gmnde, 
findet sich eine mehrstufige Ausgliederung am Um- 
kreise und endlich eine mehrfache Ueberlagemng von 
Schichten, welche successiv entstanden sind. Hier 
wie dort zeigt sich einer Grundgestalt gemiaa dieselbe 
Zertheilung und Zerstreuung der Aeste, die vermehrte 
Ausbreitung an den Enden, nur dass solche 
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selten zor Bildung neuer selbständiger Figurationen 
am Umkreise führt und so mehr oder minder ausge- 
bildete Nebeneentra an den Enden der Achsen auf- 
treten. Im Ganzen sind am Schnee mannichfaltigere 
Formen als an dem Fenstereis wahrzunehmen und es 
ist dieses leicht aus dem freierem Spielraum in der 
Bildung des Schnees abzuleiten. Die auffallendste 
Verschiedenheit zwischen beiden liegt in der kräftigen 
Strahlenbildung im Schnee ^ welche Erscheinung mir 
aber deutlich auf eine ungestörte Ausgleichung der 
Wärme- und Electricitätswirkungen gegen eiuander 
hinzuweisen scheint. Warum bringt die gefrierende 
Seifenblase ähnliche regelmässige Formen hervor? — 
weil bei der Festigung kein fremdartiger Körper durch 
seine abweichenden Stoffverhältnisse stört. Aber eine 
schwere Frage bleibt es immer , warum ein solches 
Streben des Stoffes Tom Mittelpunkte nach dem Rande 
sich kund giebt, warum nicht solide Formen^ feste 
Täfelchen das Gewöhnliche sind, wie beim Reifj 
warum dieses Gebilde der tieferen Luftregion mehr 
in festen Täfelchen entsteht , welche aber oft von ei- 
nem Stiele als lineares Fundament abstrahlen? — 
Was für eine Ursache hat diese auffallende Trennung 
des Stoffes? — Weitere Fortschritte der Wissen- 
schaft müssen dies erläutern. 

Wir aber wollen diesen §. schliessen mit; der 
Uebcrsicht des verschiedenen Vorkommens der Eis« 
krystalle. Als eine blasige blätterige schaumige Masse 
gestaltet es sich in dem luftverdünnten Räume unter 
der Luftpumpe und hat in diesem Zustaude die grösste 
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Aehnlichkeit mit anregelmässig zasanMnengeballten 
Schneeflocken 9 auch scheint das Heraustreten des 
elektrischen Fankens bei diesem Versoehe darauf hin- 
zudeuten, wie jede Schneebildung audi elektriaehe 
Spannungen begründet oder ausgleicht ^ audi ist die 
dem Schneefalle vorhergehende rauhe Luft mit bei 
der Erklärung dieser Naturerscheinung zu berücksich- 
tigen. Als glatter dünner durchsichtiger Körper l^;t 
es sich aus wärmeren Dunstschichten a«f Körper au^ 
welche unter 0^ erkaltet sind, das sogenamirte Glatt- 
eis. In sehr kleinen von einander gesonderten Thei- 
len, Nadeln, Platten und Fäden schlägt es ridi ans 
der Luft als Rauhfrost an Gegenständen mit herror- 
ragenden Spitzen nieder. In der Mitte zwischen bei- 
den Formen steht das Fenstereis, welches bald lils 
förmliches Glatteis in gleichförmiger Lagerung die 
Scheiben bedeckt, bald in den manniekfidligen oben 
beschriebenen Formen die Fenster verziert; 

Am regelmässigsten erscheint das Eis in den 
Sternen und Täfelcben des Reifs und des Schnees, 
von denen ersterer der unteren dickeren , letzterer der 
oberen dünneren Luftschicht entspricht. 

Die unregelmässige massige Rildung findet in der 
Luft im Hagel, welchen man deshalb fast für ein 
Eisgebilde ans Tropfen halten sollte, und im Flfis- 
sigen aus unregelmässigen Strahlen, Blättchen und 
Bläschen statt, so dass diese Massen der Schlacke, 
dem Glase, dem Harz und andern amorphen Körpern 
ähnlich sind. 
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§. 47. 

Bis hierher wurden vorzugsweise die Thatsaehen 
erörtert 9 welche in Beziehung auf die Krystallisation 
des Eises sich ergeben. Es ist nun noch übrig im 
Allgemeinen die Erscheinungen der Krystallisation über- 
haupt zusammenzufassen und ihre Erklärung auch auf 
andere Körper anzuwenden. Dieses ist aber am si- 
chersten möglich, wenn wir uns vorher alle Grund- 
erscheinungen und Grundgesetze vergegenwärtigt ha- 
ben , welche in der Krystallographie und Krystallge- 
nesis von den Meisten als gültig anerlsannt sind. 

Thatsache ist zuvörderst das Auftreten der festen 
Körper in einer doppelten Form als krystallinisch und 
als nicht krystallinisch oder amorph j zwischen beiden 
Zuständen aber ist das Kryslalloidlsche als ein Ueber- 
gang anzusehen. Das Verhältniss dieser drei Formen 
und Zustände zu einander ist natürlich nur mit Be- 
rücksichtigung aller der physikalischen Bedingungen 
auszumitteln unter denen sie zu Stande kommen. 

Das Krystallinische entsteht auf dreifache Weise: 
1) durch Erkaltung 9 Erstarrung aus elastisch - 
flüssigen oder aus tropf bar - flüssigen Mitteln j 
. 2) durch chemische Niederschläge , also dadurch, 
dass Stoffe in neue chemische Verbindungen 
eingehen 5 
3) durch krystallinischen Niederschlag aus Salz- 
auflösungen, durch Verdunstung, geschehe 
diese nun allmählig mit zunehmender Abkühlung 
oder durch Erhitzung in raschem Verdampfen. 
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Das Nichtkrystallinische 9 das Amorphe, entsteht: 
i) darch Erlealten; 
2) durch ein Gerinnen und AustrocLneo. 

Die Erstarrung geht bald gleichmissig bald we- 
niger ungleich massig vor sich, bald ftberzieht die 
Oberfläche sich mit einer Haut oder Kruste, bald ist 
gar kein Unterschied der Oberfläche wabmehnbar, 
indem die Wärme gleichmässig aus allen Tbeilen der 
Materie entweicht und der mit der Kalte eintretende 
stärkere Zusammenhäng sieb ohne sichtharea Unter- 
schied Tcrtheilt. 

Oft auch zeigt sich im Innern des erstarrenden 
Stoffes eine ungleiche Verdichtung und damit Terbun- 
den eine entsprechende Porosität, Streifen, Blasen 
oder Schichten und hier ist ein erster Debeqpattg zwt 
Krystallisation. 

Grossen Einfluss auf die Form und daä Gefnge 
hat die langsame und allmählige oder die plötzliche 
und gewaltsame Festwerdung; so soll z.,B. das Glas^ 
welches gewöhnlich amorph ist, durch die besondere 
Art des Erkaltens krystallinisch werden. 

Das Eigenthü/mlichste der Krystallform ist nun, 
dass sie eine regelmässige , meist symmetrische Ver- 
theilung der Cohäsion nach den verschiedenen Dimen- 
sionen enthält, eine Veriheilung, welche sieh unter 
der Form paralleler, sich einander durchsetzender 
Schichten, kund giebt (Blätterdurcbgang) und eine ver- 
schiedene Stärke des Zusammenhangs, der Festigkeit 
und eine verschiedene Art der Lichtbrechung in ver- 
schiedenen Richtungen bedingt. Die einzelnen La- 
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gerangen oder Darchgänge, deren wenigstens drei 
sein müssen, stehen oft rechtwinklich geg^n einander. 
Die Durchgänge und die ihnen entsprechenden 
parallelen Endflächen sind gleichmässig um eine Mit* 
tellinie oder Hauptachse und um andere auf dieser 
rechtwinklich stehende Nebenachsen, vertheilt und die 
Verdoppelung ebenso wie das Ausfallen einzelner 
Durchgänge geschieht nach einer unwandelbaren Ge- 
setzmässigkeit in dem Verhältnisse von einfachen Zah- 
len. Das innere Gefuge ist durch den ganzen Krystall 
dasselbe 9 daher er auch sehr leicht in ähnliche klei- 
nere Körper von gleicher Gestalt zerfallt. Gleichwohl 
stellt er sich nach aussen in gar. verschiedener Gestalt 
dw, je nachdem dieser oder jener Durchgang vor- 
tcf rscht oder zurücktritt. So erscheint derselbe Kry- 
stall bald als ein Octaeder^ dessen Ecken zu einem 
Würfel abgestumpfit sind, bald als ein Würfel mit 
abgestumpften Ecken. So treten Krystalle von den 
verschiedensten Grundformen als lineares Prisma oder 
als gedrückte Platte oder als mehr der Würfel- oder 
Kugelform sich nähernd auf, je nachdem bei unver- 
änderter Lage der Durchgänge eine Richtung oder 
zwei vorherrschen oder aber im Gleichgewicht stehen. 
Und gerade ebenso, wie sich an den geschlossenen 
Krystallen die verschiedene Kraft und Bedeutung der 
einzelnen Richtungen und Seiten zeigt, tritt sie audi 
bei der Gruppirung mehrerer Krystall - Individuen und 
bei dem Krystalloidischen , welches die Zerlegung des 
Individuums in seine einzelnen Momente ist, hervor. 
Denn das Gesetz der Krystallbildung ist nur eines. 
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aber aaf die Yerschiedenste WeUe im besooderen Falle 
ansgegliedet and darch mitwirkende Kräfte modificirt« 
Das Räthselbafteste bleibt das erste Ansehieasen des 
Krystalls, welcbes meist momentan and daher der 
Beobacbtaug entzogen ist; die Weiterbildang geht 
dann mit genauer Folgerichtigkeit von diesem An» 
fange an weiter anter einer Form^ welche anf ein 
gleichartiges vibrirendes Spiel anziehender and ah- 
stossender Kräfte schliessen lasst. 

Der Krystall ist nicht allein ein fester Körper^ 
eine gefestigte Fl&ssigkeit^ sondern ein ysetamässig 
gleichartig nnd eigenthftmlich Fixirtes. Diejenigen 
Ursachen 5 welche Erhärtung fiberbanpt bewirken als 
Erkaltung und Aastrocknang, können daher 
die Krystallisation bewirken 9 vielmehr mnas ein 
gestaltendes Princip hinzokommen) eine den 
menhang besonders individualisirende Thlügiieit« Man 
hat sie Krystallmagnetismas genannt ^ we9 sie ähn- 
lich 9 wie der Magnetismns and die Electricität mch 
in polaren Anziehungen und Abstossnngen inssert. 
Es fragt sich nun j in wiefern der Krystallmagnetismna 
noch eine besondere jenen genannten Potenzen ihn« 
liehe Kraft oder aber mit denselben identisch ist. Im 
Verlauf der bisherigen Untersuchungen ist uns die 
grosse Abweichung derselben ycd den gewöhnlidken 
electrischen und magnetischen Wirkungen .recht anf* 
gefallen. Ich glaube aber doch auf die allgeaaeine 
Electricität hierbei zurückkommen zu müssen 9 lf eiche 
aber in diesen besonderen Schichtungen auch eine so 
eigenthümliche Wirkung äussert. Erst bei dem Ue- 




i* 



- tS6 - 

« 

bergange in den festen Aggregatzustand tritt die volle 
Wirksamkeit dieser Kraft ein. 

Auch beim Schnee werden wir veranlasst die ver 
schiedenen Häufungen und Vertheilungen 9 so wie die 
sonstigen Veränderungen desselben dem Hauptagens 
im Dunstlsreise 9 welches auch die Wolken^ Nebel 
und Regen in ihrer verschiedenen Art und Stärke zu 
begründen scheint, der Electricität zuzuschreiben und 
so finden wir hierdurch auch die vorige Annahme be- 
stätigt. 

Ein anderer Beweis für unsere Annahme Üegt 
darin, dass wir in den fertigen Krystallen nur noch 
gleiohsam ein Bild jener Thätigkeit, ein Residuum 

ein partiales Aufleben derselben in den ungerade 
»ssenen Säulen des Turmalins ^ des Boracits und 

Topases sehen, wenn sie erwärmt werden. 

Auf ähnliche Weise wie in die Art des Zusam* 
menhangs greift diese Polarisationskraft auch sehr 
deutlich in alle Grundeigenschaften des Krystalls ein 
und ist in dem durchstrahlenden und polarisirten Licht- 
strahl , in den Schallstrahlen und in dem Verhalten 
zur Wärme zu erkennen , wenn auch diese Beziehung 
noch nicht alle durch Versuche constatirt sind. 

Die krystalloidischen Bildungen sind besonders 
dadurch unterschieden^ dass sie unabhängig von ei- 
ner gemeinschaftlichen Mittellinie der Hauptachse ihre 
Theile nach Polarität ihre Theile anordnen; sie sind 
in verschiedene Nebenachsen zerstreut und ihre An- 
ordnung ist bald strenger regelmässig, bald lockerer, 
immer erfolgt die Bildung derselben schneller als die 
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des Krystalliniscben. Das Krystalloidische ist oiekt 
so ausgearbeitet, so durchgebildet, es ist nvr ria 
Aftergebilde, welches mit einem pilzaKigen Gewächs 
von geringerem Bestände und sehr abweichenden For- 
men verglichen werden kann. 

Das Amorphe entbehrt aller Polarität, scheint 
aber anstatt des mangelnden hrystallinischen Gegen- 
satzes eine um so stärkere Vereinigung und innere 
Spannung derTheile zu enthalten, wie uns dieses beim 
Glase , bei den reineren und voUkommneren Metallen, 
beim Harz, bei gleichartigen aus organischen Stoffen 
bereiteten Massen einleuchten wird» (Bei den edeln 
Metallen darf ans das regulinische Vfkammen in 
scheinbaren Krystallen nicht irren , deim die Eigm^ 
genschaft hämmerbar und dehnbar zu seift) seblies4|i 
jede krystallinische Anordnung der Tkeüe^äus^ weil 
sonst die Veränderung der Lage der Theile ftlr den 
Zusammenhang nicht so gleichgültig sein könnte). 

So erscheint denn eine Polaritätsbeziehung, Ele- 
ctricität und Magnetismus im Krystalliniscben wie im 
Amorphen leicht zu erkennen (z. B. Harz und Glas 
eigenelectrisch und die Metalle als Leiter aller Kräfte) 
und sie bildet eine so allgemeine Eigenschaft der 
Körper, wie die allgemeine Schwere, wie Licht und 
Wärme und alle diese Potenzen mit ihren besonderen 
Erscheinungen und Gesetzen greifen ungetheilt bei 
allen Veränderungen des Stoffes in bestimmter Weise 
zusammen und wirken in einander. Wir nehmen ihre 
Thätigkeit gewöhnlich nur wahr, wo eine derselben 
in augenfälliger Wirkung deutlicher hervortritt und 
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constroiren uns aus diesen Einzelheiten den ganzen 
Zusammenhang, die Grundverbindung, In vorlie- 
gendem Werke suchten wir dieselbe durch Beobach- 
tung von häufig vorkommenden 9 aber wenig im Zu- 
sammenhange beachteten Formen darzustellen und 
hoffen bei allen Unvollkommenheiten nicht vergeblich 
gearbeitet zu haben; denn 9 da jede* Form in der 
Natur einen entsprechenden Inhalt hat und jede Na- 
tnrerscheinung der vollkommene und wesentliche Aus- 
druck einer Kraft ist 9 so ist Nichts in der physischen 
Welt einer geordneten Betrachtung und Darstellung 
unwerthj die scheinbar unregelmässigen und gesetz- 
losen Eisblumen so wenig als die prachtvollsten aus- 
ländischen Gewächse 9 die vergängliche Schneeflocke 
so wenig als die in ungeschwächtem Glänze fortleucb- 
lenden Gestirne. 
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Druck von E. A. Huth in Göttingen. 
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